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kamp, über fjrl^rbermafd^iuen für Jto^Iengruben 327 

Pa)l)l, über <Sd^ff§'!S)ampfmafc^ineii 303 

Stüpt>, über bie Xf^eorie ber ©d&iffSfc^raube (m. 5t.) • • • • 403 

ftirfct, Xbcoric ber f/t)perboIifcben ^äbcr (m. ^.) • • • ^^^ 
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)!• Oui^oiD, liegenbe 2)ampfmaf(^ine nad^ Xangpe'd (Spflem 
mit birect mirtenbem ^iegutator (m. 3t.) 275 

ti, SMtgen, über eine t^ort^eil^fte Sonftruction eiferner ^Siditx 
(m. a.) : 125 
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2)a(^jlubte8 (m. §.) 215 
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Xafet 1. 3tpparat ju 3euner*sJ 93er f neben über ben 3tu§ftu6 ber 

l'uft bei flartcm Ueberbrucf. 

2. fjiguren^u gliegner'ö 93erfucben über ba8 3tuöflr3men 

ber atmofp^ärifcf)en ?uft. 

3. Saffer^ebungdmerf auf ^utien^Sbe ^on ^ op ta. l^ängen' 

fc^nitt 

4. be^gt. (S^runbrig. 

6. Äreifetpumpen beö Sßoffertjebeioerfcö auf Qutien^ö^e. 
6—7. 3tu§Ia6fcOteu6e am SBaffer^ebewertc ber (Ja^men^Üablarfer 

9{ieberung Don ^opta. 
8 unb 9. f^iguren ju ber 3lb^anblung oon SfltfiH über ben 

3t möler 'feigen ^folarptanimeter unb grapbifd^« 

met^anifc^eS Sntegriren. 
10, 11 unb 12. gfigureu ju ben 93orf(^tdgen üon X3. ^«Ritgen, 

über oort^Ibafte i£onflruction eifemer ^dc^er. 

13. ^guren jur grapbifd^en C^onftruction ber ^c^ieberbiagramme 

bei (fouliffenfleuerungen nad^ ü. !6orried. 

14, gig. 13 bi^ 17. bcSgt. 
18 bi% 21. t^iguren ju ben Unterführungen Don 

ü. 55orrieS über 83oreinfh:8mung unb Sor« 
an^l^römung bei ©c^ieberfteuerungcn. 
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15, 16 unb 17. fjiguren ju §einjerting*d X^eorie uub 

(Sonjhuction ber fdbiefgemötbten ^BrücTen. 

18 unb 19. O^rap^ifc^e i^ered^nnng ber ^ac^ftü^te non @pieg. 

20—21. S^cipfcY^dC ^ampfmafci^ine na^ Xangi^e*^ @^flem.' 

22—23. 2:angi)e*§ birectwirfenber Sentrifugatregutator. 

24, gig. 1—3. (S^rapt^ifc^e ^eflimmung ber ^^brautif(!ben 2)ru(f' 

mt, 3tudfluggefd^n)inbigteit k. oon ^rStt 

„ 1—4. Qj^rapbif^Mned^anifdt^e !6eftimmung beS äquato> 
rialen Srdgi^eitdmomenteS «. ^tW- 

25—26. üJ^afd^inenbidpofttion unb ^nbicatorbiagramme üon 

«iffinger'Ä SJerfuc^en über ben 9hi^n be« 
^ampf^embeS. 

27 unb 28. f^iguren ^uQtlericetti's^ Unterfucbungen über bie 

iBruc^fuge bei d^emStben. 

29. ^abeltetti*^ grapf^ifc^e ©efKmmung ber Äuget* unb 

^ütfengeroi^te ber C^entrifugatregutatoren. 

30. tJigwren ju Äapp'« X^eorie ber ©d^ifföfcferaubc. 

31 bxi 35. ©pießr grapbifcbe ©credbnung be« ^arattettrSgerä. 



Mitltate ea^eritnenteller Untrtfudiungen über da0 Jltt^ftromen 

htt ftafl bei (tarkem Seher örurk* *) 



®e^. ^ergtat^ Dr. ©nflat^ beultet in 3)regbfn. 



Die S5ctfud^, tocld^e td^ im anfange biefe« 3a]^re«**) an 
einem grSgeten Slt)parate ber aJ{afcl(|tnenmobea)ammlung be^ 
etbgenSfftf^n ^oÄ^ted^nilumd in B^i^i^^ ^^^ b^n 9(ui$flug 
ber atmofpl^&rtfcl^en 8uft mit einfad^en SVtünbungen angefteUt 
l^be unb über beren SRcfuItote id^ beric^ften toill, i^atten einen 
bi>p)>eUen ^toed. (Sxnmal feilten fie eine, fogleic^ nä^er ju 
bejeid^nenbe Streitfrage jur 85fung bringen unb bann lam e^ 
mir barauf an, eine neue SKcti^obe über bie (ginfü^rung ber 
beim auöftrömen auftretcnben ffitberftänbe in bic {Rechnungen 
ber Prüfung ju unterioerfen, eine ÜÄetl^obe, auf toeld^e id^ 
burc^ t^eotetifi^ ©etrad^tungen gelangt »ar j((5imnngcnieur 
»b. 17, ®. 1). 

©et>or id^ aber auf bad {Referat felbft eintrete, mögen 
erft einige t^eorettfd^e gragen unb bie älteren aSerfuc^öme* 
t^oben hir) beff)roc^en merben, toeil mir baburc^ am heften 
eine beutlic^e ^Darlegung ber genannten Streitfrage unb 
meiner SSerfud^meti^obe ermöglicht toirb. 

Strömt 8uft unter conftantem Drude au« einem ®e* 
fage nad^ einem anberen, in toeld^em ber S)ru(f ebenfalls auf 
conftanter ^ifft ersten »irb, unb ift p^ ber fpecififdiie Drud 
(in ftilogrammen ^>ro Ouabratmeter) im Slii«flu§gefä6 unb 
Pj berjenige in ber SSorlage, fo bel^nt ftc^ bic i?uft »ä^renb 



*) %bxx% eined !6ortraged. a^it d^laubnig bed ^ernt 8er« 
fafferd abgebrucft and bent V^otofottc ber 75. ^uptüerfammtung bed 
eödfi\ä^ Snflenieur« nnb 9r(l^ttetten«!6eretnd (1871). 

♦•) 1871. 2). ^. 
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bed ^inftrömend nac^ ber SRünbung infolge ber aUmäligen 
Drudabna^me au«. 3e nad^ ber Snna^me, bie man nun 
be}ügUc^ be«®efe^ madft, nad(i.u)eld^em bie Drudabna^me 
mit. ber ä^olumeuiuna^me be« in ^emegung beflnblid^en @afe« 
ftattfinbet, eri^ält man )oer[d(|iebene 3(udfIugformeIn. 

^mmt man an, bie Zzmptxatax be« (Safe« fei babei 
unioeränberlic^ , fo erhält man bie Formeln oon 92aoier 
(1827). Die (Sefd^toinbigfeU w, mit tt)cl^ bie 8uft bie 
SDtünbung paffirt, btxtdfmt fid^ bann nac^ ber gormel: 



w 



= |/2gRT,logn-£^ 



(1) 



unb bad i'uftbolumen V bei innerem ^rude gemef« 
fen, tDtldfti pro ©ecunbe buTc^ ein Quabtatmeter 
SRänbungdfläc^e auüftrömt, Berechnet fid^ tmxdf: 



V = ^l/2gRT,logn-£*- , . 

Pä ' Pi 



(I) 



koobei oon ben {Reibung«U)iberftänben abgefe^n toirb unb in 
ben gormeln R eine conftante ®rö§e bebeutet, bie für 8uft 
in aWetermag 29,272 betragt; g ift bie äcceleration be« freien 
gaüe« unb T,, bie abfolute 3:em|)eratur ber 8uft im äu«* 
fluggefäge, b. 1^. bie Temperatur nad^ l^unbertt^eiliger Scola, 
bei koeld^ ber 92ua))untt 273^ unter bem ©efrierpunlte be« 
XBaffer« liegt. 

stimmt man bagegen an, bie gegen bie SDtünbung ftrS^ 
menbe iSuft ejf)>anbire nad^ ber obiobatifd^ Surbe, b. ^. ber 



3eitner, Xefultate e|r)>ettmenteQer Unterfu(^ungen übet bad VudfhSmen ber Suft (ei flarlem Ue6etbru(f. 



SuSgmtn S>tude gletd^jettig ^tnll toirb; ed fSnbe fonad^f 
nad^ einem luftteeten 9taume i^in gar fein 9lud^ 
fttSmen mei^t ftatt. T)tefe^ kotberftnmge Slefultat beutet 
barottf i^tn, bag entioeber alle f$otmeIn f alfd^ finb, ober bag 
6et i^tet Senu^ung eine unjuläffige Slnna^me gemad^t 
n>uTbe. 9)lan ^at nun heffaupttt, bag ba^ &e|tere ber f$a(I 
fei, unb ikoar ^aben )uerft be ©aint^^S^enant unbSBan^ 
^el (1889)*) oudgefprcd^en, bag in ben Formeln ber S)ru(I 
Pi nic^t ate ber Drud in ber 3SorIage, fonbern^ate ber«» 
lenige in ber (S6ene ber SJ^ünbung anjufei^cn fei, unb 
ba| beibe ^reffungen nur fo lange ibentifd^ feien, atö pi : p, 
größer, att ungefäl^r 0,4 fei, fobalb aber biefed 95cr§ältm§ 
Heiner fei, fo bleibe bon ba an bie SludfluSmengc, felbft 
toenn bie Vorlage luftleer fei, conftant, alfo auc^ fi'P2f 
unter pi aber nun ben S)ru<f in ber SDlünbung^ebene ber^ 
ftonben. 35en S5er^altm|tt)ert]^ 0,4 leiten fie an^ iffxtn S5er< 
jucken ab, bie nhtxffaupt {unt ^adfmx^ ber SRic^tigteit bor« 
fte^nben ©a^e« angcftetlt »urben. !Die arbeiten bon be 
®aint'S5enant unb S38an^cl finb fe^r lange 3eit 
unbeachtet geblieben. @o toeit id^ bie Literatur oerfolgen 
tonnte, lam juerft SKaj f)errmann (3citfd^rift be« öfter* 
reid(>ifd^n Ingenieur *S5er ein«) 1860 auf bie grage jurüdf, 
na^bem 993et«bad^, offenbar o^ne bie Slrbeit bon be @atnt* 
93enant unb 9Ban^el ju tennen, 1855 obige ©leid^ungll 
Don iReuem aufgeftellt ^tte; f)errmann. jie^t biefelben 
@cE)lüffe, lote be @aint'93enant unb SBan^el unb fann 
fic^, wie ft)ater(1867) auc^ ftolfter (Beitfd^^rift be« aSerein« 
beutfd^ 3ngenieure) bejüglid^ ber (Sntfc^eibung ber grage 
nur auf bie genannten älteren franjöfifd(^en 3Jerfud^e ftü^en. 
3njifc^en ^atte nur f)oljntann (ßc^rbud^ ber ti^eoretifc^en 
SWec^anif 1861) gelegentlid^ bie ©emerfung gemad^t, bag bie 
@efc^toinbig!eit au«ftrömcnber 8uft nie größer, al« bie ©d^all*' 
gefcbtt>inbig!eit fein fönne, mit ber bie äußere 8uft, toie Kein 
audf i^r !Dru(f fei, ^urädhoeic^en fönne. 

(grft in bicfem Saläre ( T^7 1 ) ^at nun 5Ra n f i n e bie grage 
üon 9teuem angeregt, beranlaßt burc^^ bie SJerfud^, loelc^e 
92a)>ier im größeren üHaßftabc über ba« au«ftrömen be« ffiaf* 
ferbantpfe« angeftellt l^at, infolge beffen iif bann meine gor* 
mel (obige ®leid(>ung III) in ber gleid^en {Ridf^tung ber J)i«* 
cuffion untertoarf (Sioilingenieur ©b. 17). 

Der Umftanb, baß bie tßcorctifdf^en ©etrad^tungen, fotoie 
bie SSerfud^e bon be ®aint*95enant unb ffianfeel bi« 
jeftt nur »enig ©ead^tung fanben, ift jum großen ü^eil looi^l 
barin ju fud^en, baß^oncelet e« toar, ber fofort nac^ bem 
(grfd^inen ber betreffenben äb^anblung al« Ocgnev auftrat 
unb bie genannten SJerfu^e al« unbrauchbar jur Snt* 



^) Memoire et expäriences Bur r^coulement de Tair, d^termin^ 
par des düferences de pressions consid^rableB. Journal de TEcole 
polytechnique. 1839. 



fd^eibung ber obigen S^agc erflärte, loeil biefelben in biet 
)u Ileinem SRaßftabe au«gefü^rt morben f^en. JBeim 
näheren @tubium ber 93erfuc^«met^obe oon be ®aint^S3eo 
nant unb Sßan^el muß man fid^ unbebingt ben Jdebenlen 
^oncelet'« auf daließen, ia e« treten fogar, toenn man fid^ 
bei ber Seurti^eilung' auf bie ©runbfä^e ber mec^anifd^en 
SBärmet^rie ftü^t, nodf toeitere Jdebenfen ^in}u, fo baß man 
geneigt mirb, bie fämmtlid^en 9lefultate biefer 93erfud^e al« 
^öd^ft jtoeifell^afte ju beseid^nen. Sßenbet ma^ fid^ aber nun, 
um älufClärung }u finben, ju ben 93erfud^en, bie bi« ie^t oon 
änberen über ba« äu«ftrömen ber 8uft angeftellt toorben 
finb, fo finbet man noc^> oiel toeniger ober, ridj^tiger gefagt, 
gar fein anhalten; benn entfd^eibenb fönncn offenbar nur 
folc^e 93erfud^c fein, bei bcnen ber innere ©rudf mc^r al« 
ba« Sioppelte bc« äußeren beträgt; in allen anberen aSer* 
fud^rci^en fanb aber ba« Äu«ftrömen ber Öuft in bie freie 
8ltniofj)^äre ftatt, e« ^ättc alfo ber 35rudf im äu«flußgcfäße 
ujcnigften« me^r al« imx 3ltmofj)^ären betragen muffen. 

ä3ei ben befannten SJerfuc^cn oon ©dj^mibt (1820), 
8ager^iclm(1822), Sod^ (1824), !D'äubuifion (1826) 
betrug aber ber Ueberbrucf nur loenige S^üe, refp. guße 
©afferfäule unb nur ffiei«bad^ ging bei feinen fd^önen 
unb großartigen ÜJerfud^en (1856) bi« ju einer Sltmofj)^äre 
Ueberbrud, alfo ungefähr bi« jur ©renje, oon too an nun 
bei n>eiterer !Dru(fcr^ö^ung eine (gntfd(>eibung ber »ic^^tigen 
unb intereffanten Jtage ^ätte erfolgen fönnen. Unter folc^en 
Umftänben blieb ben oben genannten ©c^riftftellem nid^t« 
übrig, al« bejüglid^ be« au«fluffe« ber 8uft immer loieber 
auf bie SBerfuc^rei^e oon be @aint*95enant unb SJanftel 
jurürfiugrcifen, fo fe^r bercn {Refultate nad^ 'poncelet aud^ 
mit SKißtrauen aufgenommen werben foHten; bie 9Serfud(^e 
erfüllten aber toenigften« bie eine ©ebingung, baß ba« !Crud(< 
ber^ältniß pr- p^ toeit Heiner al« 0,5 toar; benn be ©aint* 
SSenartt unb ffianftel berbünnten bie 8uft unter bem 9le< 
cii)ienten einer 8uftj)umpe unb ließen bie äußere atmo\pifa^ 
rifd^ 8uft burdj^ üKünbungen in ber ffianb be« 9tecipienten 
einftrömen. . 

äu« ber borfte^nben !J)arftellung ge^t l^eroor, toie 

toünfc^en«tt)ert^ e« fein mußte, bie fjrage um bie fic^'« ^nbelt, 

enblic^ einmal burd^ SJerfud^ in größerem üWaßftabe unb 

mit möglid^fter ©orgfalt au«gefü^rt, ju entfc^iben. 3d{^ 

felbft bin fdj^on feit bielen Sauren bon ber 9?ic^^tigfcit ber 

^^pot^efe bon be ®aint^9Scnant unb SQSanftel überjeugt, 

^abe aber nie gewagt, in meinen oerfc^iebenen Schriften über 

ben au«fluß ber @afe unb 5)ämj)fc bon berfelben ®cbrauc^^ 

JU machen; ic^ entfc^loß mic^^ aber fi^on im ^al^re 1863 

al« id^ in meinem ©uc^^e, ba« 8ocomotiocn»©la«ro^r, 

ben 3ufAtnmen]^ang ber ^^brobt^namifc^en (äleid^ungen mit 

ben (Gleichungen ber mec^anifd(^en SBärmet^eorie barlegte, 

felbft ben SSerfu^ ju mad|^n, tnxdf (S^erimente bie ^age 

)ur 8öfung ju bringen. 

1* 
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äMimetei: QuedfUberfäuIe h^ tuib bei iSnbbnut noc^ bem 
©fliegen bei SOlünbung unb nai^ ber SiemiieiatuTauä- 
gleif^ung h, unb bie Xue^gjeU t, fo gießt bie Ste^nung, 
bog (atö elfte 91fi^eiuns) bei Sudbiud 

beim SSeifut^ al« eine conftante Oröfee etf^einen müfete, 
fo lange ber innere Xirud me^i oIS uitflefä^r ba« Doppelte 
bed äugeien beträgt unb uxnn bie genannte $^pDt^fe ftt^ 
beftätigcn [oOte; tag bagegen ber Sert^ biefed SuSbludee 
abnehmen niügte, ie tleiner ber 3nnenbruc( tft, fobolb biefei 
fleiner, aX» ettca bie ^[fte beS äugeren X>rude9 ift. 

iSiefer @ag tsiib nun für gemiffe SOIünbungen bur^ 
bie Serfuc^e beftätigt. 3<$ ^be mit breterlei äßünbungen 
efperimentirt unb (»ar: 

1. mit furjen, naäf Onnen gut abgerunbeten äRänbungcn, 
beren Slutc^meffer re(p. 4,io, 5,78 unb Ifio"" 
betrug; 

2. mit furgen, c^linbrift^en Stnfa^iS^ren, o^ne Sbrunbung 
im Önnern, mit Dui^raeffein oon refp. 5,t9 unb 
7,00"""; 

3. mit SJtünbungen in Dünner 3Banb, bereu 3)un^meffei 
refp. 4,09, 5,79, 7,oo unb 10,oo""" betrug.*) 



9 3eunti, 9I(ftiItate efperiDifnlcDti Unt(Tfud)nngen tber boB Vu4M>nen brt Svfl (ei flartem UeSerbrud. 

be« Seffel« unb ben Queif(^nitt bei SIR&nbung fennt, bie 
91ii$ttgteit ber Stu^ugformeln bmäf bie iSeobaf^tungSreful« 
täte )u prSfen. X)a8 tft aber, Inte tcb taxä) übeigeugen mufte, 
irit^t listig, wenn man bei ber auffteüung ber gorraeln für 
bie :S&cuit^eUung beä gangen Sorgcnged, loie a Don 9Bet$> 
ba<^ gef^, annimmt, bafi toä^renb M ^ueftr&men« bie 
i^ft im 3nnem bed fieffeU fic^ fo ouMe^ne, mie uenn i^r 
SSärme ueber jugefü^, noä) entjogen utrb. Sä) fanb tnC' 
nigften« bei meinem appotate, beiffen fteffel Deiner iKir alä 
ber Seiflbat^'f^e, bag vä^renb btS StuäftiSmend in bei 
sei^öltnifmägig langen 3^ wn 1 bi^ 2 JUtinuten bie 
Xiiudänberungen ber Suft im Jteffel ein ganj anbeie^ @efet 
befolgen, uml nSmtü^ bie Jteffeliwinbuitgen nü^renb bei (£;' 
panfiDn unb Xbtfi^lung ber Üuft foitniä^ienb SSärme an 
btcfelbe abgeben, unb biejeS @efe{ bei Qfpanfion unter 
äßärmeaufnabme mügte befannt fein, ivenn man bie ißer> 
]iuSft in heutiger iEBeife oemert^en loiU. Qd) beifui^te bann 
junäc^t füi meinen Seffel f eftjufteUen , na^ toelc^em ©eje^e 
fic^ üäbienb bed ^uAftximtni ber Suft ber !^ud im jteffel 
önbert; bo« gelang ftitr )n»r, eS fteUten 'fi(^ mii abei f<^lte^ 
lid^ bei bei iBerec^nung bei 93eifucbe berartige ünübenoinblit^ 
£<^mieri^ten entgegen, tag \ä) bie SBeidbai^'f(^e '-ßer- 
fuc^Smet^obe gänilic^ aufgab unb ju bei folgenben übeiging, 
i)ie mic^ bann aiu^ gum ^itie führte. 

3cb i<<& nämliil^ Don nun an bie )htft in 3ntervaUen 
autfftr&men in folgenber Srt: 

iHat^bem bie Suft im fteffel auf elna 4 Sftmofp^äien 
comprimtrt uxir unb tai Snanometer nacb bei üLemperatut' 
au«^t^uiig ruhigen @tanb jeigte, Bffnete idf raftb ben 
:pa^nen, lieg bie Suft ungefähr 10 Secunben lang auäftiSmen 
unb fc^lug am l£nbe biefer 3eit ben ^^nen lafi^ gu unb 
notiite ben Snauometerftanb fomo^l für biefen SOtoment, toie 
nai^ äjer^ug bon enoa 10 btd 15 Sllhnuten, na^t welchen 
ber Quedftlberjpiegel im aüanometei luieber ruhigen ©tanb 
jeigte. iJiefer ffierfuc^ wuibe fo longe roieberbott, bt« bei 
Xtrud im Aeffcl bid no^e auf ben S)iud bei äugeien Sit« 
mofp^ie ^eiabgegangen nnr, bad %ueftr5men alfo auf^fiite. 
Stuf biefe ©eife erhielt litf füi eine iRei^ oerfi^iebenei ÜBün- 
cuitgen eben fo viele ^erfut^diei^en unb bunb bie ftüije ber 
äiu^ggeit bei [ebem eingelnen 3ierfu(^ n>uibe ber oben ei' 
HM^nte ftSrenbe ISinflug bei SBörmeabgabe bon ©eiten ber 
foffeltvonbung an bie fiuft im Onnem fo fe^r gemiOieit, 
bag t^ bei bei SuffteUung ber lli^eoiie biefei aSerfuc^met^obe 
begügtii^ be« ®efe^ btefei SSfiimeobgabe eine einfa^ 91ä' 
^crungäfoimel oniDcnben tonnte. SS ift nun ^iei niebei bei 
Dit, bie 2:^eorie ber Vorgänge bei meiner ^erfu(^>ftDeife gu 
entteideln, noc^ bie 3ieifu(^gebniffe felbft ringeln aufju* 
führen; t9 ^onbelt fic^ nui um bie ^za^t. ob bie 93eifu^' 
rcfuUate auf bie Sticbttglnt ber {i^pot^efe oon be ®aint' 
Senant unb Sänket binbeuten. 

3ft bei nnem einielnen 95etfuc^ ber 8tnfong«brud in 



*} ä^fi^ ^'- ^f fämmtlic^en im Xefte angegebenen 
SBHnbungen ftnb auf Xaf. 1 in gig. 2 bi« 10 in natflrlii^ei 
®i5ge im Durdrfc^nitt baigeftcQt X>ie Sieifuf^Siefultate, 
UKli^e bie Tabelle beä Sln^nge^ enthält, mürben mit bem 
d^Iinbrift^n ^nfa^ro^r o^ne ^biunbung, neli^ gig. 3 
barfteilt, geUjonnen. 

üuger ben im Ztft befpioc^enen a^ud^en mürben aud^ 
äJerfuc^e mit bem gufammengefefeten Sto^re angefteltt, baS tu 
gig. 11 abgebilbet ift. 3Me 8uft ftiömte ou« bem Äeffet 
buid^ bie im Onnem gut abgerunbete 3ßünbung a aa9, rtadf 
bem fRo^ie cc bin unb, bon biefem aud, eift in« greie. 
Sdnm Suetiitt aus ber SRßnbung a \n$ iRo^l c finbet «ne 
pIB^lic^ Oueifc^nittSänberung flott unb in golge beffen ftellt 
fi^ im %tfange btS 9Io^re9 c, lingö um bie ^Dlünbung a ein 
3)rud ^erau4, ber tleiner als bei atmofp^äiifi^ tft. 'Die 
Xnudbtffeieng muibe burc^ ein SQocuummeter gemeffen, beffcn 
tRo^r bun^ rinen ®uttapeic^c®4Iau^ mit bem Stö^idtien 
b (gig. 11) beibunben War. SÜe SJiudbiffereui bortirt mit 
bem Incud bei :^ft im Reffet unb fte^t in gemiffer J&e)iC' 
^ung gui SBeite bei SHünbung a unb bei beS Sto^ieS c. 
'SMe SJerfuc^ füllten auf Ifrgebntffe, bie im Sintlang fte^ 
mit benen mrinei öUeien 3Jeifu(^, bie ic^ in ä^nlu^er Skife 
mit äSoffer unb SBofferbampf bunbfü^rte unb bie ic^ in 
mrinem iÖuc^e „baS 8ocomoti»en40la3io^r" (Öeipjig 1863) 
befi^eben unb t^oretiffb erläutert ^be. 
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Xampf^emb, Serfu^e über ben 'Stnütn be« — (m. 9(.) 227. 266. 

2)ampfmaf4ine oon lOO""" 2)ur((meffer mit birectwirCenbem 
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Sc^ieberbiagramme bei (Souliffenfleuerungen, grap^ifd^e (Eon« 
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Ps ben Dtud im 3nneren tt» 8lu^fitttgefS|e«, 
p' ben S)¥ud in bet SRünbunstfeBene, bie ^teffungen in 
aMimetem Ouedfilbetfäule gemeffen. - 



X>ie Ie|}te Colnntne giebt bann noäf hat Serl^Itntg 
p' : p^ biefer betben ^effnngen. 



Tabelle I. 

d = 4/)86 



mm 



t 


V* 


P' 


P' 


t 


Ps 


P' 


P' 


t 


1 

P», 


P' 


P' 








P« 








P2 




\ 


• 


P« 


1. b = 


: 719a 1 


' =r 2^3 


+ 12,8 - 


4. b = 


» 718,9, T = 273 + 13,8 


7. b = 


= 715,8, T = 273"+ 13,6 


0,0 


3366,4 


— ^ 




0,0 


2002,0 


•- 


— 


0,0 


1216,8 




— -. 


14,6 


3177,9 


1846,8 


0,5809 


10,0 


1918,8 


1106,8 


0,5770 


14,6 


1145,1 


747,6 


0,6528 


19,4 


3114,8 


1812,6 


0,5820 


14,8 


1881,6 


1086,4 


0,5774 


19,6 


1125,6 


745,0 


0,6619 


24,0 


3059,1 


1777,0 


0,5809 


19,8 


1849,1 


1068,1 


0,5776 


24,4 


1106/) 


742,6 


0,6714 


29,0 


3005,0 


1740,4 


0,5792 


24,8 


1819,0 . 


1049,8 


0,5771 


29,4 


1089/i 


740,6 


0,6797 


33,6 


2952,8 


1712,9 


0,5801 


29,6 


1783,9 


1029,4 


0,5770 


34,2 


1072,6 


740,6 


0,6905 


38,4 


2904,7 


1680,3 


0,5785 


34,4 


1757,8 


1011,1 


0,5752 


39,0 


1055,9 


738,9 


0,6998 


42,8 


2858,1 


- 1655,9 


0,5794 


39,4 


1724,7 


994,8 


0,5768 


44,0 


1040,9 


737,4 


0,7084 


47,4 


2815,0 


1629,4 


0,5788 


44,8 


1696,7 


977,6 


0,5761 


49,2. 


1025/J 


735,6 


0,7174 


52,0 


2770,8 


1605,0 


0,5794 


49,4 


1667,6 


963,8 


0,5776 


54,0 


1010,8 


733,9 


0,7261 


.56,6 
61,0 

2. b = 


2729,8 
2697,8 

: 719,8, 1 


1579,6 
1556,1 

' = 273 


0,5787 
0,5769 

+ 13,9 

1 


54,8 
5. b = 
0,0 


1643,6 

= 718,8, T 
1695,1 


948,0 
r = 273 


0,5768 

+ 14,0 


8. b = 

14,6 


= 715,7, 1 

1038,8 
982,1 


? = 273 -h 13,7 

731,1 0,7444 


0,0 


2790,4 


— 




10,8 


1624,4 


938,7 


0,5779 


19,4 


966,6 


729,8 


0,7550 


9fi 


2681,1 


1534,7 


0,5724 


15,8 


1590,8 


920,4 


0,5786 


— 


951,8 


728/1 


0,7654 


Ufi 


2629,0 


1526,4 


0,5806 


20,0 


1564,8 


904,1 


0,5780 


29,8 


938,6 


727,4 


0,7751 


19,6 


2578,4 


1487,9 


0,6771 


25,0 


1537,8 


889,8 


0,5788 


Ufi 


924,6 


726,4 


0,7857 


24,2 


2533,8 


1461,4 


0,5769 


30,0 


1511,1 


874,6 


0,5788 


38,8 


913,4 


725,4 


0,7942 


29,8 


2485,6 


1435,0 


0,5778 


35,0 


1485,0 


860,8 


0,5793 


44,0 


901,9 


724,8 


0,8031 


34^s 


2441,0 


1408,6 


0,5770 


39,8 


1459,6 


847,1 


0,5804 


48,8 


888,4 


723,8 


0,8145 


38,8 


2402,9 


1384,1 


0,5760 


44,8 


1441,4 


833,8 


0,5785 


53,6 


880,4 


722,9 


0,8211 


44^0 
49/> 


2361,8 
2324,7 


1360,6 
1336,3 


0,5762 
0,5748 


49/i 
54,6 


1412,8 
1390,8 


822,6 
810,4 


0,5822 
0,5827 


9. b = 


= 715,4, 1 


? — 27? + 13,8 


53,8 
3. b = 


2286,1 

: 719,8, 1 


1315,8 
' = 273 


0,5756 
+ 13,8 


6. b = 

0,0 


= 718,7, 1 
1432,8 


r = 273 


+ 13,9 


0,0 
10,0 

15,8 


902,1 
872,6 
860,6 


721,8 
721,4 


0,8273 
0,8883 


0,0 


2362,8 


— 




5,0 


1402,8 


815,4 


0,5815 


20,0 


847,0 


720,9 


0,851 l 


9,6 


2263,0 


1306,7 


0,6774 


10,0 


1373,6 


806,8 


0,5869 


25,0 


836,4 


720,3 


0,8612 


14^ 


2223,9 


1282,3 


0,6766 


14,8 


1348,1 


792,0 


0,5875 


29,8 


825,9 


719,7 


0,8714 


19,4 


2184,3 


1259,9 


0,6769 


19,8 


1324,6 


780,8 


0,5895 


35/) 


816,4 


719,8 


0,8811 


H* 


2147,8 


1237,6 


0,6763 


24,6 


1302,6 


773,7 


0,5940 


39,8 


807,9 


718,9 


0,8898 


29/> 


2107,6 


1217,1 


0,6776 


29,4 


1281,4 


766,6 


0,5982 


45,0 





.718,6 


— 


34,0 


2071,0 


1194,7 


0,6769 


34,4 


1257,8 


760,4 


0,6045 


50,0 




718,8 




39,0 


2037,4 


1173,8 


0,6769 


39,4 


1239,8 


756,4 


0,6101 








43,8 


2002,4 


1154,0 


0,6768 


44,4 


1216,8 


762,8 


0,6186 








48,8 


1969,8 


1134,6 


0,6761 


49,4 


1198,8 


750,8 


0,6262 








■53,8 


1937,8 


1117,3 


0,6768 


54,8 


1180,1 


751,8 


0,6366 
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Sdd SSerfud^ 8 üetfagte bie ®cl(n:et6ul^r einige äßole, unb 
ftnb bemnod^ biefe S^tbeftimmungen unfid^, ba gerabe ber 
StuUpitnft fe^ft. SMe (Eröffnung erfolgte aber immer mig« 
Ikl^ mit Segimt einer neuen SDKnute. Km ©ci^luffe bed 
legten S3erfud(^ed lonnten bie äßanometerftonbe p^i nic^t mcl^ 



abgelefen werben, meU bad Oued fUbcr unter bie Raffung be( 
(Slodro^ gefunlen toar. 

SHe in XobeOe II aufgeführten äSerfud^ finb mit htx^ 
fdben SOtünbung angefteUt, aber nod^ ber jioeiten SSerfud^ 
met^be. 



XabeUe IL 







• 


d = 


4,085 "". 








9tQ. 


Pa 


P' 


P' 
P* 


^lo. 


P« 


P' 


P' 
P, 


1 


3189,7 


1877,5 


0,6886 


10 


2084,6 


1202,6 


0,6769 


2 


3034,8 


1769,6 


. 0,5831 


11 


1989,9 


1147,6 


0,6767 


3 


2896,7 


1712,6 


, 0,59^2 


12 


1900,8 


1094,7 


0,5769 


4 


2763,9 


1630,1 


0;5898 


13 


1814,6 


1046,8 


0,5769 


5 


2636,6 


1546,6 


0,5866 


14 


1732,8 


1001,0 


0,6779 


6 


2512,» 


1477,4 


0,5879 


15 


1653,6 


955,2 


0,6777 


7 


2398,7 


1382,7 


0,5764 


16 


1579,8 


912,4 


0,6777 


8 


2287,4 


1316,6 


0,5756 


17 


1507,6 


876,8 


0,6816 


9 


2184,4 


1257,5 


0,5757 

1 

1 


' 









mm 



Son ben mit einer anbeten SOtünbutig bon 7,3u 
X)im!^meffer (Stg. 2) gefnnbenen Stefuttatcn lonn id^ nur 
bie bei geringeren ^effungen bermert^n, bei benen ber S)rud 
in ber SRünbung^bene mit bem SSaffermanometer be^ 
fämmt nmrbe. S)ie früheren mit bem OuedfUbermanometer 



angeftedten 93erfudbe jeigen nämlid^ bort einen ber^Sttni|« 
magtg }u niebrigen T)xud, meil, toie fid^ erft \p5iix ^tx^ 
au^fteOte, bie !33erbinbung mit bem SOtanometer nid^t gan) 
luftbid^t war. Sciber tonnte id^ bie SSerfud^e nic^t n>iebet> 
Idolen. 3^ gebe in Tabelle III nur bie {uoerläffigen. 



Tabelle UI. 





• 




d = ' 


7,914 ■"». 


■ 






t 


P« 


P' 


P' 
Vi 


t 


Px 

* 


9 

P' 


Pä 


b — 725,3, T 


= 273 + 14,8 


b = 


= 725,8, T 


— 273 -h 14,7 


0,0 


1437,1 


_ 




0,0 


1097,s 


m^— 




-•) 


1264,s 


803,6 


0,6857 


5,0 


1029,1 


749,9 


0,7287 





1191,6 


785,9 


0,6596 


10,0 


973,4 


744,7 


0,7651 





1124,8 


769,7 


0,6843 


14,6 


927,8 


739,6 


0,7976 




1071,2 


758,6 


0,7082 


19,4 


884,2 


735,5 


0,8318 





1021,6 


750,5 


0,7346 


24,4 


852,6 


732,7 


0,8594 


• 








29,2 


825,1 


730,7 


0,8856 


*)Wr 


c ocrfagt. 















Um bie Xb^ngigleit bed Druden in ber iSUinbung««' 
<toe bom inneren iOrude beffer flberfel^n ju tonnen, ^abe 
'^ ben boQftänbigften bor^nbenen ^erfuc^ au» Xabelle I 
Pt»^(^ bargefteUt, inbem i^^ p' ald Function bon p, auf' 
Settogen ^obe (f. 9ig. 3). & fuib bie ^idte, toelc^ fic^ 



an ber mit p' beseidtineten Surbe ^n}ie^en. Um bie Stgur 
nid^t )u überlaben, finb bei ben niebrigeren ^reffungen einige 
Skrtl^e überf^rungen. ^ie Suroe beginnt banac^ in bem 
^untte, beffen Kbfdffe unb SDrbinate glei(^ bm iebedmoOgen 
JBarometerftanbe b ift, ba natürlich, menn innerer «nb 
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p':Pi;f ^^0 mit p^ andf p', conftant geto>efen fei. !Der 
grS^ äu|ete S)rud aber, ben iRa)>tet etjeugte, ift nur 
tt>€ntg gtSlet Ott bie ^fte bed itmeten. 9hm U)trb fid^ bie 
(Sun>e bei einem inneren Drude glei^ ettoa bem bo^^t^eten 
äußeren borau^ftc^tlid^f immer fd^on na^e genug an bie Hf^m))« 
tote ongelegt ^oben, um mit i^r ibentifidrt werben ju lönnen. 
>Bei Heineren äußeren ^reffungen ift ba^ bann erft red^t ber 
i^itt. S)emna(^ muffen bei allen 9taVier'fd^en SSerfuciffen 
bie ben Derfc^^enen äußeren ^reffungen entf)>re(^ben Würben 
bei ber Sbfciffe gteid^ bem cojiftanten inneren S)ru(fe burci^ 
na^iu benfelben $untt gegangen fein, b. ^. iRa)>ier mugte 
feine ^t^ot^efe beftätigt finben. ^atit er benfelben äSerfud^ 
bei noc^ ^5^en äugeren ^reffungen, mit genügenb Keinen 
Ibftufmtgen berfelben, fortgefe^t, fo tt>äre er n)o^l auf bie 
Ungenauigleit feiner Slnnai^me aufmerifam gett>orben. Uebri^ 
gend fc^eint ber conftante ®ren}iDert^ bon p' : p^ bei S)am))f 
Heiner ju fein, ald bei atmoft>^ärifc^er Suft ; toemgften^ folgt 
ata ber einjigen oon "Slapitx unterfud^^ten gut abgerunbeten 
äßünbung mit gan) hirjer d^Iinbrifci^er Verlängerung [Zat V 
ber eben dtirten Sb^nblung) ald Sl^elioert^ für !Cam))f 
ungefähr: 

-X- = 0,584. 



XHe anfangt erioä^nten ^t^pot^fen nehmen alfo an, 
ba| bad Ser^oltnig Pi-'P«/ ober ric^^tiger p':p2, niematö 
fläner u>erben tonne, aU berjienige Xi^ertl^ beffelben, loeldl^er 
ben in ®(ei(i(^g 3 enthaltenen Sudbrucf 

SU einem SRojrimum mac^t. !X)urd^ X)ifferen}iation ergiebt 
^ ber (Shrenitoert^ ju:*) 



2 



n— 1 



p* u + 1 ; 

ffi&re biefe ^tfpotS^t richtig, fo mügte man aai biefer 
^(eid^ung ben einem beobad(fteten (Sren^toert^e bon p^ : p^ 
entftntc^ben 9udfIuge|t)onenten n bered^nen tonnen. i$ür 
bes bei ber gut abgerunbeten Sßünbung gefunbenen SSertl^ 
)N>ti 0,6767 (®(. 4) finbet fU^ bann burd^ ^robiren ungef&l^r 
n s l,u. Da aber ber ÄBiberftanb^coefficlent 



£ = 



X — n 



(1) 



n— 1) 

'^^) |o ergäbe fu^ für bie gut abgerunbete SRün^ 
bung bei Suft ber enorme ®ert^ bon angena^rt 

C = 1.*. 

*) Bergt genner, ,,9leue 2)arf^ettung ber l^orgdnge beim fivi^ 
frina ber Qkifc nnb 2)ampfe aud (iefAgmünbungen.'' (Sioiling. 
^. Xm. 1871. OH. 46. 

^) e. (W. M berfclben flb^nMnng. 



UKii^renb berfelbe bei SSaffer nur gleid^ 0,o63 ift ^ 
fd^Iiege barau^, bag ber ©renjtoertl^, toeld^m ftd^ botf äkr» 
^ältnig bon p':ps iebenfaOd afl)nM)totifd^ nol^t, mit bem 
äRa^mum bon i/; in gar leiner Sdejie^ung fte^n Iqnn. (Er 
mug bon anberen Umft&nben abl^ngig fein. 

Darüber ejnftirt aud^ fd^on eine $)^otl^fe. ^olti^ 
mantf*) nomlic^ bermut^et bie größte erreid^bare Su^flug^ 
gefd^koinbigleit gleic!^ ber i$ort))fIan)ungdgefd^to)inbigIeit bed 
©d^aUed. (Er berechnet bann nad^ biefer ünnaj^me ben (Shren)» 
toert^ ju 

p' 

^t_ ^= 0,6065, 

Vi 
alfo JU grog. (Eö fc^eint aber biefe ganje änfd^auung unju*» 
läfflg JU fein. 

Wlan fann nun nod^ einen ganj anberen ®renstt)ert^ 
für bie Äuöfluggefd^toinbigteit ber 8uft angeben, unb jtoar 
auf (ärunb ber bon (Elaufiud, firönig, 3ouIe u. 91. 
genauer enttoidtelten 2:^eorie über ben 9ßoIetular)uftanb ber 
))ermanenten ©afe."^) Danad^ mu| man annei^men, bag 
bie 3)2oIetüIe fic^ in ber^ältnigmägig fe^r großen mittleren 
(Entfernungen bon einanber befinben. ®ie bemegen fid^ aber 
ununterbroc^n gerabfinig, bi^ fie auf ein anberen üWoIetüI 
ober auf eine fefte Sianb getroffen ftnb. Dann pxoütn fie 
mit einem boUtommen elaftifd^en ©toge ab. Der Drud p 
be^ ®afe^ gegen eine fefte S93anb (gemeffen in ftilogr. auf 
ben Quabrat*SKeter) ift eine golge biefer ®tö§e unb l^ngt 
mit ber in 1 Sub.*5Ket. enthaltenen SWaffe, M, unb ber 
mittleren conftanten ©efd^toinbigleit u ber einjelnen SDtoIetüIe 
fo }ufammen, ba^ 

p = -g-Mu^ 

ift. a)?an fagt bann ittoi^nlidf, ed fei, oli ob ein Dritt« 
t^eil ber ganjen SOtaffe mit ber ©efd^ioinbigteit u 
normal gegen bie XBanb fto^en unb bon ii^r bie med^anifc^e 
«rbeit 

M 



2. 



u' 



empfangen koürbe. 9ßan fann bie ®r9gen aber auc^ anberd 
iufammenfaffen unb fd^reiben: 



- = » iM 



Dann lägt t» \xif fo auff äffen, att ob fid(^ bie ganje 

aitaffe mit ber ®efd^tt>inbigteit u:/3 gegen bie XBanb 
beioegen »ürbe. 3ft bie le^e nun abfolut feft, fo tei^rt 
bie aJJaffe mit berfelben (Skfd^minbigteit um. ftamt bagegen, 
in Solge geringeren äußeren ®egenbrude^, bie XBanb jurfid» 



*) „Sc^rbu* ber t^oretifdjen SÄccftamf." e. 376 u. f. 
**) Bergt (Slaufiud, ,,llb^anbtungtn auS ber med^ontfc^n 
©drmet^eorie." 91xd. XTV. 
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baten Sinflug fein metben, fo bog alfo aadf nur innere 
Ittafte {u fitomnnben bläben tt>ärben. !Diefe finb aberbet 
permanenten (Safen belanntßd^f M berfc^tDinbenb flein 
anjufe^n, u>eil fid^ bie einjelnen 9ßo(etüIe in, berglidl^ mit 
i^rer eigenen (Sxi^t, fo bebeutenben &ttfemungen bon eim 
onber befinben, ba| fie leine merlbaren gegenfeitigen Araft» 
eimmrbtngen angäben tSnnen. SSenn nun loeber burd^ bie 
aRfinbung^tDanbungen , ncd^ burc^ bie inneren ftrafte merl^ 
bore tS^erft&nbe ju ertDorten finb, fo »erben beim Xud^ 
ftt5men ber 8uft burc^ gut abgerunbete SDtfinbungen 
unb SRfinbungen in bfinnerSSanb überhaupt leine 
ffiiberft&nbe auftreten I&nnen. & toitb fid^ banad^^ 
ber au^ugeicponent, burc^ Umle^rung oon ©leid^ung 6, filr 
? = ju 

ergeben, unb man (ann alfo jur JBered^nung ber Su^u^ 
menge fofort ®L 2 benu^n. 

!Z>iefe ®lei(^g I&gt ftc!^ aber nodf ^uf eine }ur 33er^ 
gletfl^ng mit ben Seobad^tungen bequemere gorm- bringen, 
inbem man bad fp^flf^ 93oIumen v burd^ bie leidet mt^ 
boxt Zemperatur T erfe^ Sind ber betannten iBeiie^ung 
bei permanenten ®afen 

pv = RT 

ergtebt fu^ nomlic^ ber in ®I. 2 auftretenbe Ouotient 



2l 

V, 



P2^ 



RT, 



i ** * 2 

- tkam lann man p^ oor bad Sßurieljeic^n nehmen, unb, 
toenn man nod^ une früher 

2 x+l 



■^'(^r-ii) 



(9) 



iett, fo tvtrb ba8 in einer ©ecnnbe burd^ jeben Ouabrat« 
vettr ÜRfinbung^uetf^nitt audftrSmenbe ^^etmc^t: 

-5. _ n 1/lL __* t. 

F ~ P* r R • X — 1 • T, • 

©ejt man bie conftanten ®r86en g = 9,8i, x = l,4i, 
R = 29,272 f für atm. 8uft) ein, unb multiplitirt rec^t« mit 
13rM6, mn bitect au^ ben Tabellen p^ in anillimetern 
Onetffilberffinle einfü^ )u tonnen, fo loirb 



"P = P2 J/ 426,098 ^. 



(10) 



fM biefer @Ieid^ung bered(fnet fid(f für eine beftimmte 
untre Temperatur unb einen oor^nbenen äugeren 3)rud 
Vit Su^fmenge ald Function bcd inneren !Drudeö, ba mit 
^m beiben ^reffungen ber S)rud in ber SRünbung^ebene 
nnb bo^ auc^ ilß ald befannt anjufe^en ift. !Z)ie (Suroe 

<fi ift ber 8ipt '^ angegeben unb )tt>ar ffir bie SDHtteboert^ 



für 3üri0 bon b = 720, T, = 273 + 15. 3^ »erlauf 

ift folgenber: 

®o tauge bei ^(^en ^effungen ba^ Ser^ättniS p' : p^ 

unb bamit aud^ tp angenfi^ conftant bleibt, änbert fid^ bei 

conftanter innerer Stemperatnr T^ ba^ OSurjel^eid^ eben» 

\(äü niäft, unb G:F lagt fid^ burd^ eine burc^ ben ShtO^ 

punit g^enbe ®erabe barfteUen. S>te (SMeid^g berfelben 

mug bann bie gform 

G 

-p = mpa (11) 

^ben, tt)obei ffir ben @ren}iDert^ bon p':p2 = 0,Md7: 
xf) = 0,067748, unb bamit 

5,3728 



m 



fr, 



• • • • 



(12) 



toirb. ©pecieö für eine mittlere 3:emperatttr bon T, = 
273 4- 15 erpt man 

m = 0,8166. 

gür Reinere ^reffungen, unb jioar beginnenb ungefä^ 
bei p2 = 2 b, befolgt bie Curbe ein anbere^ ®efet}. 9)2an 
mug bann bie SBert^e oon p' aud ber f$igur entnehmen unb 
G : F bered^nen. 3n labeöe IV finb bie betrcffenben ©ragen 
ffir einige ffiert^e bon p^ )ufammengefte(Ii & ^ fid^ 
bann gejeigt, ba| [väf biefer si^ett ber Suroe fe^r genau burd^ 
eine Parabel oon ber ©leic^ung 

(t-)' = *(P^-^) • • • • (13) 
ZabtlU IV. 



5Ro. 


Pi 


P' 


^ 


G 
F 


a 


1 


1450 


836,0 


0,067782 


459,1 


288,6 


2 


1400 


811,0 


0,067668 


443,0 


288,6 


3 


1350 


792,0 


0,067418 


426,4 


288,5 


4 


1300 


778,0 


0,066948 


409,1 


288,6 


5 


1250 


768,0 


0,066178 


391,1 


288,6 


6 


1200 


760,6 


0,065089 


372,8 


288,7 


7 


1150 


755,0 


0,068405 


352,2 


288,6 


8 


1100 


750,0 


0/)61217 


331,0 


288,4 


9 


1050 


745,0 


0,058869 


308,6 


288,6 


10 


1000 


741,0 


0,054568 


284,1 


288,s 


11 


950 


737,0 


0,049644 


257,6 


288,8 


12 


900 


733,0 


0,043303 


227,8 


288,3 


13 


850 


729,5 


0,084996 


193,4 


287,8 


14 


800 


725.6 


0,024896 


152,0 


-288,7 


15 


750 


722,0 


0,010484 


93,1 


289,8 


16 


720 


720,0 


1 

* 

1 


0' 


0:0 



arnttel: 288,6 
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moandfta Serfudf^ bßeb e» bed^olb jtoeifell^aft, tDeld^ed 
Sfinftd galt, unb tB ift bei biefen ba^ mittlere 3e^ntel ge^ 
nonmtdt uwtbeit. 

3m Kttgenbßde bed iS^a^nfd^Iuffe^ mit§te bet !E)ru(I ber 
SHft ps tm^er beoM^ toerben. ÜDoBet ^ fkl^ bei ben 
in 3ö«ic^ ongeftdlten SSerfud^ ein eigent^flmfid^er (Einflut 
ber kiD^ten SÜaffe bed Ouedtfitber« im aßanometer gejetgt, 
ottf bot 93ei<bad^ bei ben geringeren bon i^m angetoanbten 
^ßteffimgen nid^ oisfmertfam gekoorben ju fein fd^nt. S)ad 
ClnedfiOber ^ nSmOd^ im Slugenbtide bed ^ioi^nfd^Iuffed 
ctsie gdviife (Sefd^tmnbigleit, toirb alfo etkood weiter flnlen, 
Ott bcm gmngften inneren ^rude ttt^piAäft, bann fteigt t& 
ttriAer nnb oteiQirt um eine SRitteUage. !Z)ief e bleibt aber 
nicj^ conftant, toetl in golge ber XB&rmemitt^Iung feiten^ 
bec (BeffigkiHiiibungen an ba^ beim äbt^trSmen lälter geoor^ 
bene 90», Zenq)eratur unb 'Drud im inneren fofort ya fteigen 
bcoimten. ^. ^f. 3^uner ^t nur ben tiefften ®tanb 
(p.tn) unb bo^ erfte SDtqcimum (pmax) beobad^ten laffen. 
3d^ ^<^ berfud^, bie (Surbe ber !X>rud}una^me nad^ bem 
{Ki^d^Inffe bnrd^ 9eobad(ftung mel^reter fünfte genauer ju 
beftUmen, unb fo p, auf ixapffi\dftm SBege }u ermitteln. 
<S0 ift mir aber nid^t gelungen, ein braud(fbare6 Stefuttat ju 
fhiben; ed laffen fid^ nid(^t genflgenb biele ^nfte notiren. 
SDa^r 1^ id^ ben !I)rud im Hugenblide be9 ^a^n^ 
fclluffed, Ps, einfad^ gleid^ bem arit^metifc^n Sßittel aud 
bem tiefften @tanbe unb bem erften ÜRojdmum gefe^, b. ^. 

Ps = "2" (P»*n + Pm«)- • • • (15) 

SBd geringeren ^reffungen jeigten fid^ biefe @c^tDan^ 
tungen nid^; ba blieb bad QuedCfUber ganj furje 3^ tu^tg, 
^ ed mi^er )u fteigen begann; biefer $unlt ift bann ate 
P5 angenommen. 

<E0 mu^ femer noc^ bie Xemperaturau^gleic^ung 
abgetDartet unb ber bann bor^nbene S)rud Pi notirt toer«* 
ben. ÜHefe Su^leic^ung ge^t aber nid^t am 2;^ermometer 
}u beobac^en, ein fold^ed ift ju unem))finblid(^; fie jeigt fid^ 
ald eingetreten, rotnn ber 3)rud nid^t weiter fteigt. 

!S)ie fo gefunbenen SBert^e laffen fid|^ aber no^ nic^t 
birect iur &)ntroIe ber enttoidblten t$ormeln benu^n, benn 
^e fe^en conftante innere "^reffung boraud, toäi^enb bie 
%erfud(^ nur bei abnel^menbem S)rude aniuftellen ge^en. 
9ßan mu| oielm^r erft für leben S3erfud^ einen mittleren 
conftanten 3)rud berechnen, ber mit pm bejetd^net toer« 
ben mdge. !Derfelbe mug fo befd(Kiffen fein, ba^ bei i^m in 
ber nomlidj^n ^Ät ba^ gleid^ Suftgemic^t au^ftrömen »flrbe. 
t>ie in id)er ©ecunbe burd^ 1 "^^^ SRünbung^querfd^nitt ou^ 
ftrtaienbe ^ftmenge läfit fid(^ nun bei conftantem S)rudte 
noil^ ®1. 10 in ber Sorm 
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barfteden, too a eine abfolute Sonftante ift. Oe)eid|net man 
bie fämmtlid^ beranberlid^ IBert^e, Q, p, T unb im 
fUlgemeinen aud^ i^, beim beginne be6 Strfud^ mit b«n 
dnbqt 2, bie beim ®d^toffe mit 3, fo nennen Ue ®leid^gen 
für biefe beiben Beitpimlte bie ®efitalten 



unb 






an. @inb bie 3lu^flug)eiten nid^t )u long, fo lamt man mit 
genägenber Snn&^ung annei^men, ber mittlere confUutte 
SBertl^ bon G : F fei gleid^ bem arit^metifd^ aOtttel oM 
biefen beiben, alfo 



vt-*-v^ 



(Sd ift nun bort^eil^after, pm fo )U beftimmen, bat man 
eine Senberung ber inneren SCmperatur m&^enb bed VxO^ 
ftrBmen^ xAäft borau^fe^t. SDtan fann ju biefem 3tt>ede 
leicht T3 burd^ Tj, auÄrfiden. Die (grioärmung ber 8uft 
im inneren m6) bem ^nfd(fluffe erfolgt nftmüd^ bei con^ 
ftantem SSolumen bon pa unb Tg auf p^ unb koieber 
bie äußere 2:em)>eratur T^, ed mut fonac^ 

T|._ Pi 



i 



fein, unb bamit lägt fid^ bie obige ®leid^ung in bie gorm 
bringen: 

Unter ©nffl^rung eine« JWitteltoert^e« für p unb tff ^fitte 

man bagegen: 

G a r-j — 

fonadl^ mfi|te fein: 

Pm /VV = Y (P^ ^^ + /PiPs^s). • (16) 

gfir bie ^S^cren ^reffungen, bei benen ba« »eri^ltnig 
be« Drude« in ber SI»ünbung«cbene jum inneren !Oru& 
mit genfigenber (Senauigleit al« conftant angefe^n toerben 
lonn, finbert fid^ aud^ tp xAäft, man lonn biefe« bann nod^ 
toegfleben unb erhält einfad^: 



Pm 



= -2-(p« + /PiP3 )• 



17) 



ViOiltKAeiiicur XX. 



gür Heinere innere ^reffungen ift pm aber bei ber ©e* 
recf^nung nai^ ber borig^n «leidf^ung (16) auf grat>^d^ 
©ege au« ber Curoe y = p /V^ tnter|>olirt «oorbcn. 

SHefe JBeftomung bon p» toitb um fo genauer fein, 

je geringer bie Differenj ber ^effungen am «nfange unb 

3 
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SItegnet, (Ergebniffe einiger Serfu(^e über t>a9 Sudfir^men ber atmofp^ärifcben Suft 
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SHefe XBett^ mü^ fUfy nun einmal ald conftant er*' 
g^ben rnib bann aud^ gletci^ ben ti^ecretifd^ nad^ ®l. 12 unb 
14 beted^neten, toenn bie aufgefüllten S^\fpotffc\tn ttd^ttg fein 
foQen. 2)te t^eotetifc^ fiJert^e ftnb mit mo unb ao be^ 
jetd^net unb i^er 93erfud(f^tei^ t>orangefte(It JBei oUen 
Serfnd^r bei benen pa unb p, ben bop))eIten Barometer«' 
fUuib 2b einfd^tte|en^ finb bie Sßert^e bon m unb a btttäfntt, 
bei ben fibrigen nur ie einer. 

Vka nun junSd^ft bie (Eonftau) ber SBerti^ betrifft, fo 
ift fie bei m entfd^^en ju erlennen; ed tommen )U)ar bei 
betfdben S3erfud^ei^e nid^t unbebeutenbe SHfferenjen bor, 
ober namentlid^ nur bei ffirjeren 93erfud(^ieiten. SRan mug 
bo^ btefe Sbioeid^ungen ate burd^ ungenaue 3^itbeftimmung 
^en»ot8^brad(ft annehmen. 3)a mit ber ©d^reibui^r leine 
Heineren 3^itabfd^nitte oü 0,a <Secunbe beobachtet tottUn 
fihmen, fo nnrb ein ebenfo großer geiler in ber ^<Aii>t^im* 



mung m5glid^ fein. !Dad mad^t aber bei 10 ©ecunben Xu^ 
fluljeit 2 $roc Serfidfld^tigt man nod^ bie fc^on ertoSl^nte 
nic^t befonberd genaue Sonftruction ber U^r, fo finb bie 
SSariationen in ben XBert^en bon m gau} erflSrlid^. Uebri« 
gend finb fie gau} unregelmäßig unb bocumentiren fld^ 
fc^on baburd^ ate nic^t im XBefen bed 9u^ftr5mung«proceffe« 
fiegenb. 

92id^t fo fidler jeigt ftd^ bie Sonftanj oon a, toenigftentf 
laffen brei ber Stab^en baran {toeifeln. ^nn&äf\t fd^nt a 
in 2;abeIIe V mit abnel^menbem DntdCe ebenfaUd, toenn aud^ 
nur fel^r toenig, abiunel^men. & iftbad aber mai^rf d^ein^ 
l\df t$oIge ber ungenauen, burd^ gra)>^ifd^e 3nter))oIation be^^ 
ftimmten SBert^ oon p». X)iefe Ungenauigfeit toirb bei fleinen 
^reffungen grSger, loeit man ed ba mit Diel fd^leifenberen 
©d^nitten ju t^un ^at. ®ie madft fid^ bei ber Oerec^nung 
))on a aud^ noc^ baburd^ fü(^Ibarer, bag im 9!enner bie ÜHf«^ 











ZaitlU V. 












• 


d = 4,094 


mm 

• 


(iBerfu(i^ Dott f)tn. 'ißrof. ^tuntx) 


1. 




1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6, 


7. 


' 8. 


9. 


10. 


9lo. 


t 


Pi 


Pmin 


Pmax 


P3 


Pm 


G 
F 


m 


a 




I 


. b = 72] 


1,0. Tj, = 


= 273 + 17,8. mo : 


= 0,3163. 


ao = 286,4. 




i 


10,0 


2991,3 


2863,7 


2871,2 2867,6 


2936,3 


946,1 


0,3223 




2 


10,2. 


2895,3 


2772,7 


2777,7 


2775,2 


2841,5 


917,9 


0,3231 


• 


3 


* 10,0 


2800,3 


2686,8 


2690,8 2688,8 


2750,2 


876,2 


0,3186 




4 


10,» 


2711,4 


2599,1 


2603,9 2601,6 


2662,2 


839,7 


0,3154 




5 


10,1 


2624,5 


2516,4 


2519,2 


2517,8 


2577,1 


808,9 


0,8139 




6 


10,0 


2541,6 


2438,0 


2442,6 2440,8 


2496,0 


797,3 


0,8195 




7 


10/) 


2460,7 


2360,2 


2366,2 2363,2 


2416,9 


764,7 


0,3164 


. 


8 


10,2 


2383,1 


2286,3 


2288,8 1 2287,6 


2340,3 


731,6 


0,3126 




9 


10,2 


2307,4 


2213,4 


2216,4 i 2214,9 


2265,9 


709,1 


0,3131 




10 


10,0 


2234,0 


2141,6 


2145,1 2143,4 


2193,4 


707,6 


0,3227 




11 


;io,o 


2162,2 


2070,7 


2074,7 : 2072,7 


2123,8 


670,2 


0,8157 




12 


10,0 


2094,2 


2004,4 


2006,9 2005,6 


2055,8 


637,6 


0,3102 




13 


10,0 


2029,5 


1939,1 


1941,6 ! 1940,4 


1990,8 


646,6 


0,3249 




U 


10,0 


1963,9 


1877,8 


1880,8 1879,3 


1927,3 


609,1 


0,3161 




lö 


10,0 


1902,1 


1819,5 


1821,6 j 


1820,6 


1866,6 


596,2 


0,3195 




16 


10,2 


1841,6 


1766,2 


1768,2 


1767,2 


1808,8 


566,1 


0,3131 




17 


10,0 


1783,0 


1708,1 


1711,7 


1709,9 


1750,9 


545,0 


0,3113 




18- 


10,0 


1727,7 


1652,6 


1654,1 


1653,4 


1695,6 


537,1 


0,3168 




19 


10,0 


1673,2 


1599,9 


1602,4 


1601,2 


1642,0 


519,8 


0,3168 




20 


10,0 


1620,6 


1550,8 


1551,8 


1550,8 . 


1590,3 


503,6 


0,3167 




21 


9,8 


1569,4 


1502,1 


1504,4 


1503,8 


1540,7 


486,8 


0,3159 




22 


10,0 


1521,0 


1455,2 


1457,0 


1456,1 


1492,8 


470,2 


0,3149 




23 


10,0 

1 ^ 


1473,8 
1427,0 


1409,4 


1410,9 


1410,2 


1445,9 


456,4 


0,3156 


286,9 




0,3167 


286,9 



m 

I 



8' 
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Sliesner, SrgeBniffe einiger Serfnc^e iitt tat lu^ftrSmen btt atinof))^&rif(^en Snft. 
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ZaitlU VI.*) 



ft 




d = 7,080 


mm 

• 




(Sßetfnc^ 1 


Don Umt. ^of. ^tuntx.) 






1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


lOi 


9to. 


t 


Pi 
Pi 


Pmin 


Pmu 


Ps 


P« 


P 


m 


a 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 



1 
2 
3 
4 
5 
6 



10,0 
10,0 
10,0 
10,0 
10,0 

9,9 

10,0 
9,» 



9,9 

10,0 
10,0 
10,0 

10,2 

10,0 



L b = 722,4. T, = 273 + 15,i. m, = 0,si6s. a« = ^^A 



2977,1 
2711,6 
2469,9 
2261,7 
2054,8 
1875,8 
1709,4 
1560,1 
1423,4 



1423,8 

1300,8 

1187,6 

1087,6 

998,7 

922,8 

859,0 



2629,9 
2395,7 
2183,7 
1980,8 
1806,8 
1647,s 
1502,8 
1371,6 



2652,6 
2418,8 
2201,8 
1995,7 
1820,9 
1658,1 
1514,3 
1380,8 



2641,8 
2407,8 
.2192,8 
1988,0 
1818,9 
1652,8 
1508,6 
1375,9 



2826,6 
2574,9 
2346/> 
2136,4 
1950,8 
1778,1 
1621,7 
1479,8 



897,1 
816,0 
736,9 
665,1 
606,8 
566,0 
504,3 
466,6 



SRUtel: 
n. b = 722,8. T, = 273 + 15, i. a,, = 289^ 



0,3176 




0,3170 




0,3142 




0,3113 




0,8108 




0,3188 




0,8109 




0,8154 


287,« 


0,8144 


287^ 



1255,0 

1145,9 

1051,9 

968,6 

896,7 

837,4 



1261,0 
1150,4 
1055,0 



1258,0 

1153,8 

1053,6 

968,6 

896,7 

837,4 



1349,1 
1231,8 
1123,1 
1028,6 
947,0 
880,3 



419,9 
380,8 
337,8 
300,8 
253,0 
212,8 

aRittel: 



281,s 

284,8 
284^7 
294^ 
284j^ 
284^ 



285,7 



lob eile vn.**) 





d = 

— i _ 


10,08 »■». 




(S3erfnd^e t>on S^. 


^f. Seil 


iiadf.) 




1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


9to. 


t 


P^ 


P3 


Pi 


Pm 


G 
P 


m 


a 



1 

2 
3 

4 
5 



I. b = 733,0. T^ = 273 + 27,0, m« = 0,8i08. ao = 282,i. 



60 
60 
60 
60 
60 



60 



1756,5 
1513,0 
1297,6 
1113,0 
993,0 

II. b = 
841,6 



1393,5 

1205,5 

1043,0 

910,0 

832,0 



1441,0 

1241,6 

1071,6 

929,6 

847,6 



1585,4 
1364,7 
1173,8 
1012,8 
912,8 



742,1. T, = 273 + 26,6. a« 
757,2 i 768,8 I 798,8 | 



482,8 
415,1 
345,6 
280,6 
222,4 

amttei: 

= 286,1. 

111,6 



0,8042 


272,» 


-0,8048 


272,8 




270,8 




281,s 




275,1 


0,8048 


274,6 



188,9 



*) 2)ie fkr^e oon G : F au8 bief er Tabelle flttt) in gftg. 8 eingetragen unb kabt iOf gerabe biefe getoäblt, »eil m^ nnb a« no4 ^m tepen 
«it ^en ber gtgttt 3u örunbe gelegten SBertl^en übereinfKmmen. 

**) )6ei biefen SBerfudften OKir bai» !Bolnmen bed ftejfetö Y = 4,6720 (inh.'Tltttx. 



^liegncv, (Stgdbnijfe einiget 8etfn(!^e fi6et t>a9 SlutffhSmen bev atmi>f)>^ärif4en Suft. 
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STaBelle IX. 














d = 4,08s 


«» imäft gons fi<^). 


(<2n0ene Secfuc^) 


• 


1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9. 


10. 


9to. 


t 


Pi 


Pmin 


Pmkx 


Ps 


P- 


G 
F 


m 


a 






I. 1 


b — 724,1. 


Tj — 273 + 12,6. 


DOo 0,3179. 






1 


8,4 


3414,8 


3285,9 


3304,0 


3295,0 


3361,6 


1099,9 


0,8872 




2 


10,2 


3322,6 


3184,7 


3194,7 


3189,7 


3263,7 


1010,8 


0,3096 




3 


15,0 


3220,1 


3027,8 


3042,3. 


3034,8 


3137,4 


974,1 


0,8106 




4 


14,8 


3074,9 


2889,9 


2903,6 


2896,7 


2995,4 


947,9 


0,8166 




5 


16,0 


2935,5 


2759,1 


2768,6 


2763,9 


2859,0 


899,6 


0,8147 




6 


14,8 


280M 


2633,3 


2639,8 


2636,6 


2728,6 


858,4 


0,3146 




7 


15,0 


2675,1 


2509,9 


2515,9 


2512,9 


2604,0 


819,1 


0,3146 




8 


1^,0 


2553,0 


2394,6 


2402,7 


2398,7 


2485,3 


779,9 


0,8188 




9 


15,0 


2436,7 


2283,3 


2291,4 


2287,4 


2371,4 


748,7 


0,8167 


• 


10 


15,0 


2325,1 


2180,1 


2188,6 


2184,4 


2263,6 


703,4 


0,8107 








2220,2 






























^attel: 


0,3148 








U. 


b — 723,1. 


T, = 273 + 12,8. 


m,, = 0,3178. 






1 


14,6 


2218,2 


2081,3 


2087,8 


2084,6 


2159,8 


687,8 


0,3186 




2 


15,0 


2118,4 


1987,1 


1992,6 


1989,9 


2062,2 


644,6 


0,3125 




3 


14,6 


2022,3 


1897,8 


1903,9 


1900,8 


1969,1 


626,4 


0,3181 




4 


15,0 


1931,4 


1812,1 


1817,1 


1814,6 


1880,2 


588,2 


0,3128 




5 


14,8 


184%7 


1730,4 


1733,9 


1732,2 


1794,8 


569,1 


0,3in . 




6 


15,0 


1760,0 


1651,2 


1655,7 


1 653,6 


1713,4 


531,7 


0,3108 




7 


15,0 


1680,3 


1577,6 


1581,0 


1579,3 


1636,0 


510,8 


0,3128 




8 


15,0 


1604,1 


1505,3 


1509,8 


1507,6 


1561,8 


487,7 


0,312^ 








1531^ 










äßtttel: 


0,3148 




• 




ffl. 


b — 715,0 


Tj, = 273 + 13,5 


ao = 288,2. 


1 




1 


20,4 


'807,8 


771,9 


• 


771,9 


789,6 


141,4 




268,0 


2 


20,6 


779,0 


749,9 





749,9 


764,3 


114,4 




265,6 


3 


20,0 


755,6 


734,1 





734,1 


744,9 


85,8 




243,8 


4 


20,0 


738,6 


723,3 





723,3 


731,6 


60,8 




219,6 


ö 


20,0 


726,6 
718,9 

i 


717,2 


^^^■a 


717,2 


722,0 


38,1 




207,4 



Krect wi^ ben mit I unb II be}et(i^neten, oben angegebenen 
Somebt tec^nen. 

Senn man bod^ butd^ frühere SSerfud^e ev^ebltd^e %ßU 
kerpünbe gefnnben jn ffobtn glaubte, fo liegt ber ®runb 
knpn batin, ba| man bei ber 3laäftt6fnuni nad^ ®l 2 
*er anbeten f$OTmetn ben !Dtu(I in ber SVIünbung^ebene 
iM^ beul fiu|eren !Dmde gefehlt ffat, eine Slnnai^me; bie ic^, 



loenigften^ für bie gut abgerunbete aßfinbung, oü entfd^eben 
nid^t richtig gefunben ^abe. 3ei anberen SOtünbungen tm^ 
l^&It ed Jxäf t)orau^{td^tIid^ ganj analog. SHefe S>rud^ 
noi^me in ber üJtünbungdebene borf man aber nid(ft tiaa 
ato i$oIge eine^ äRfinbungdtoiberftanbe^ anfe^en, fie l^&ngt 
tebenfam oon gan} anberen Urfad^n ab. ®ie muf ia anc^ 
bei ^B^eren inneren $ref[ungen angenommen loerben, loemt 
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$(ie(|iier, Qvgetatffe etnign 8erftt(^e AB« ba< Htt«^9men ber atmof)»l^Snf(^ Soft. 

/ 

ZaitlU X. 
d = 4,085 "" (nid^t gaii) fh^X ((Eigene SSerfud^.) 



1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 


7. 


8. 


9to. 


t 


Pi 


Ps 


Pm 


F 


m 

f 


a 



1 

2 
3 

4 
5 
6 



1 
2 



I. b = 71 V T, = 273 + 13,7. »0 « 0,*us. ag = 389,«. 



61,0 
&3,s 
53,8 
54,8 

Ö4,e 
54,8 



54,0 
53,6 



3366,4 
2790,4 
2362,8 
2002.0 
1695,1 
1432,8 
1216,0 



2697,8 
2286,1 
1937,8 
1643,8 
1390,8 
1180,1 



3054,8 
2557,1 
2166,0 
1835,6 
1552,7 
1310,8 



946,3 
796,» 
672,6 
567^ 
481,1 
401,0 

arnttei: 



0,3098 




0^116 




0,8105 




0,8091 




0^097 


277,8 




271,9 


0^101 


274,7 



fl. b = 715,7. T, = 273 + 13,6. a« = 288,8. 



1216,8 

1038,8 

902,1 



1010,8 

880,4 



1111,5 

952,0 



329,» 
255,7 

amttei: 



275,0 
276,7 



275,8 











Xo 


ibelle XL 










920. 


iOe 
9tel^ 


t 


d 


m 


mo 


a 


ao 


m 

mo 


a 

»0 


V. 


I. 


10 


4,094 


0^167 


0^153 


286,9 


286,4 


1,004 


1,00 


ff 


n. 


ff 


ff 




— 


282,6 


290,3 




0,97 


VI. 


I. 


ff 


7,020 


0,8144 


0,8165 


287,6 


289,5 


0,993 


0,99 


n 


n. 


ff 


ff 




— 


285,7 


289,5 




0,98 


vm. 


— 


29 


7,314 


0,3100 


0,3167 


277,7 


291,2 


0,979 


0,95 


IX. 


I. 


15 


4,085 


0^148 


0,3179 


• 




0,990 




ff 


n. 


ff 


ff 


0,3142 


0,3178 






0,989 


— 


X. 


I. 


54 


ff 


0,3101 


0,3173 






0^977 


— 


vn. 


I. 


60 


10,02 

1 


0,3042 


0,3102 


274,6 


282,1 


0,981 


0,97 



tnott Ott» ben Kudfbtgformeln feine totberfinnigen 9tefultate 
cs6alieti loUL 

anu biefen Unterfttd^ungen ^olte \äf natfitlidj^ bte grage 
tbet bo9 AtSftiSmen ter ißnft asa gut obgerunbeten Wax^ 
bmigen noc^ bntd^itf tAäft f&r eKbgtttig etlebtgt. Sielme^ 
bec(6f{(^ttge U^, fie fd^t f))Ster rxAAn auftun^men uitb 
Slletd^ieitig mit anbeten aßfinbungen qc^erimentett loeiter }U 



k)erfoIgen. SJorl^er mug x^ aber nod^ einige UmSnt 
an ben Wfpoxattn t)omei^men, fo bog ix^ boi^n Dor 
Ii(i^ längere 3^tt t)erge^en tmrb. 3(1^ l^Be aber Mxijf 
fe^ gefmtbenen Wefultote ffit toid^g genng gegolten, 
einftu>eilen ju tyerdffentlid^en. 

3üric^, im Suni 1873. 



iie €indet(l)ttn0 mb Irodtenlepng hn €apien--?ablarker 
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(^tcrju Xafct 3, 4, 6, 6—7.) 



& kDUTbe fd^on im «ttilel I, toofettft bie ^eic^, (Sa^ 
nole onb föchte ber Soi^men^Sablader 9Hebenm$) befd^eben 
isniben, botauf i^getmefen, ba| bad }ur (SnüDoffemng unb 
S^tQdenl^altimg ber gebac^ten 9Heberung etfotberltd^e SSkkffer*' 
^edtng^iDetl anbeten JBebingungen ju genügen ^e, old 
berglcü^ Serie in fonftigen i^äden }n erffiUen ^6en. 

9IomentItci^ iDurbe butc^ ben Umftanb, bat ^^ ^Keberung 
im ring^mn etngebeid(^en ^Iber bilbet, fonbern bie 3upff^ 
080 einem jiemlid^ bebeutenben @eitenterrain in ftd^ au^ 
w^en muf, bie ©ercd^nung ber iu förbernben SBaffermaffen 
i(|iDteriger, M in ben getDBl^nßci^en ^aüm, mo ber Saffer^ 
fitbenmgdmafd^ine nur bie Sufgabe }nfsat, einen ringsum 
jei(|loffenen ^olber trodcn ju Italien. 

Sbenfo tourbe burd^ bie t)on ben 9lieberung^betP0]^nem 

jicfiellte Si>rberung, bag bad ganje Xenain ben SSinter über 

wttet ffiaffer bleiben, unb Sefetere« öon bem ©eginn be« 

ftoötDud^e^ in fflrjefter grifl ^erauSgefd^afft »erben feilte 

— bie Änorbnung be^ ganjen ffierleö toefentUd(i t)erfd^ieben 

tm berjenigen anberer, lebiglid^ auf permanente Irodten^ 

^tung ber 9lieberung^länbereien bered^neter Safferi^ebung^^ 

»erfe. aB%enb bei fold^ für gefd^Ioffene ^olber con* 

pntirten 93erlen eine mel^ regelmäßige, nur bei ftarlem 

9tmo\p'^&^6)tn 9Kd)erfd^Iage fid^ ettpad fteigernbe äBafferför«^ 

knmg^bnt ya ))errid^ten ift, toar bei bem Dorliegenben 

ttnb iurB^tt ber i$rfl^ia^rdentn>&fferung, in^^olge 

ber t)on ben 0runbbeft|em geftedten Dor^n ertxKt^nten Sdtf 

binpngen unb ebenfo im ®ommer jur 3^it [tarier Vit* 

gengfiffe, in @[oIge ber ertoä^nten 3iip{f^ ^^ ^^ ^^'^ 

tmtenain — bie fc^nelle Snttpidelung größerer Slrbeit^ 

Ufte für bie fd^neQ l^eroud ju f&rbemben fel^ bebeutenben 

XBoffermaffen atS eine ^>aut)tfad^ ju betrad^ten. 

(BMltasciiiciis 



!Die anläge ber Serie brel^te ftd^ bai^ txmte^ndid^ 
um bie^age, »iegroß bie bei fe^r ftarlen 9tegengüffen 
in ber C^a^mer 9äeberung, mit (Einfd^Iug i^re^ ©eitenter«* 
raind, iufommenlaufenbe SBaffermaffe fei, ober, mit anberen 
Sorten, toie i^od^ bie im gluggebiete ber ^eef unb be^ 
©raftgrabenö bei fe^r ftarlen aiegengüffen nieberfaßenbe, in 
ber 9lieberung fid^ fammelnbe, unb t)on ber ®d^ö))fmafd^ine 
fortjufd^ffenbe Saffermaffe }u t)eranfd^Iagen toöre. & be^ 
barf tooi^I leiner (Srtoal^nung, bag biefe Aufgabe unter 93e^ 
rüdlfid^tigung aller Umftonbe ebenfo toid^tig u>ie fdfftoierig 
UKtr, unb baß bie Sßittel unb Sege }u i^rer l^öfung leine^^ 
toeged mannigfaltig, fonbern Sußerft befd^änlt finb. 

3m allgemeinen fte^n l^ierfür nur 4 Sege offen, 
n&mlid^: 

1. !Z)irecte SBaffermeffung an ben ^ußmünbungen bei 

ftarfen Stegenflut^en unb annä^embe J&ered^nung 
ber ftäriften, feit äßenfc^ngebenlen Dorgelommenen 
gluti^ aM ben gekoonnenen 9{cfultaten unb ben 
etma t)or^anbenen, fic^ über eine 9iei]^ oon Salären 
erftredenben ^elbepbad^tungen. 

2. (2trmittelung ber Saffermaffe aud bem ^öd^ften, feit 

SDtenfd^ng^nlen t)orgeiEommenen , atmofp^ärifd^en 
9Hä)erf daläge. 

3. geftfteQung ber in benad^barten, ringsum eingebeid(ften 

9Heberungen t)orgeIommenen grSften 9tegenflut^, unb 
annSl^ernbeSerec^nung auf eine, nad^ berltonb«* 
feite offene 9Heberung. 

4. geftftellung ber in einer benad^barten offenen 9He^ 

berung Dorgelommenen größten 9{egenflut]^ unb an^ 
na^me einer mit ber t$läd^ ))ro)}ortionalen Saff er^ 
maffe. 

4 



fto))Ia, bit Qinbtit^ung unb Xrodcnttgnng bet Sa^men'üabladei iRUbtrung. 
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gut füi bte Seftimmiuis ber in einer benachbarten Süebenmg ' 
^cut^f&rbemben 3Ba{Tennanc t>ertsenben lann. 

©änuntlit^ {Regen^S^ bed ^afyctS abbirt unb babon 
bit Serbunftung^% fubtro:^, giebt bteienise Siegen^^e h, 
B>dc^ tS)öi9 in ben Stoben einfidert, t^eild ober abfliegen 
mng. X^a man nun bei ber (Snttoäfferuns bon ^üebentnaen 
mit einem conftanten SSinnenwaffer'Stanbe (im minimo 1 
)nS 1 "s ^% unter bet (ftbobeiflac^e) ju t^un i)at, unb bei 
baninter liegenbe iBoben alfo boUtontmen mit Saffei geföt« 
tigt ift, fo bleibt fäi baö l&inftdem nur eine ber^tnifmSgis 
banne @<^t<4t übrig, unb man tann bie dtegen^B^ h ent> 
»eber gwcbeju ober b«^ mit einet Iletnen ©orrectur alfl 
bttienigc annehmen, toeli^ bon ben ffiaffer^bung^mafi^inen 
au8 ber 9tiebetung ^erauS gefc^fft uerben mug. ^beutet 
F bie ^Uufft bed Xerratnä, n)el^ bun^ bie Snaf^ine be< 
^errf(^t »erben foll, fo ift Fh bie jö^rfic^ ju fSrbetube- 
burt^f^nittlicbe Sföaffermaffe. 

3}et!c^ieben Don biefer but4)f(^nittli(^en jä^rlid^n 
SS}affetmo)fe ift tebix^ biejenige Saffetmafie, melt^e bei ftatten 
SBoifenbräc^en u. f. tu. oon ben ®<^üpfmafc^nen auä ber 
3lieberung )u fc^ffen ift, um biejelbe Dor momentanen, t>ar> 
tieften Uebexflut^ungen ^u (c^ügen ~ unb auf tiefen gaCl 
muffen bie SDiafc^inen bcgreiftitber Sßeife potbeteitet fetn. 

Um übet bie erforberlti^e Sßafc^inentcaft ju einem li^« 
t^en Urt^ ju gelangen, tft ba^er bome^mlit^ bie genaue 
fienntnil oon bertenigen Siegen^ö^ b' erforberlii^, adäfe noc^ 
langjährigen unb jueetfäffigen ^Beobachtungen bei ben 
ftäifflcn fRegengiiffen ober aSoIIenbrüc^ beobachtet uurbe. 
^Cwfe mit ber gläc^e F bed betreffenben Setiainä multiplicirt, 
giebt bie biiect in baffelbe gefallene dtegenmaffe Fh'. Se« 
beutet enbli(^ t bie 3^1^^"'^ ^ SoIIenbrü^Kl, fo hräre 

Fh' 

— — biejenige SJJaffermoffe, roel((ie in ber 3*i'ein^eit 

von ben aHafi^incn au9 ber 9tiebening ju fc^ffen ift, um 

ben ©innenmafferftonb, ttofe beS iKegen«, bei feinem normalen 

Staube feftju^lten. S)a tnbeffen in ben alterraeiften 

jJSQcn ein Steigen bed iöinnenOKiffetS bi« auf eine geroiffe, 

ber Certlii^Ieit gemäg, lei^t feftjuftelleiibe ^^e iuläfftg tft, 

fo ift e0 nii^t nüt^ig, bag bie 3eit t berjenigen gleich fei, 

loelc^e bie 3]faid^tnen jur {Kiauöfi^ffung ber Stegenflut^ 

brouc^, unb man tonn bie leitete er^eblic^ gröger aM t 

annehmen unb fte, unter n eine buti$ iSifa^tung feftjuftel' 

lenbe ^oiti oerfte^nb, = nt fe^en. 

$ietno(!^ ift baä oon ben SRafc^inen in ber Bcttein^eit 

Fh' 
)u fBrbernbe KegennMffet = — — f- V, n»nn mon unter 

V biejenige SBa0ermaffe fic^ BotfteUt, nKlc^^üuÖ bem ©eilen« 
terratn burc^ ^l&^t, Sdä^ unb @räben augeibem nsxi) in 
We SKebemng gelongt. i)tefe ©affermaffe V ift inbeffen, 
uwnn bitecte SOleffungen nii^t auAfü^rbar pnb, unb i^rc iBc 
^mmung ebenfall« au8 ben beoba^leten 9}egen(S^n erfolgen 
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foU, eine fo unftc^ere St*^^' ^tr o^nu V gegen 
eine er^fui^ @rÖge btibet, bie ganje SBered^nung na^ bem 
atmo()>^rifc^n ^eberfc^Iage unjubetläfltg nitb — fo bog 
man bon biefer JSere^nung^meife im @runbe nur bann ®t' 

Fh' 
broui^ raoc^ lann, loenn V gegen — — uner^lt^ ift. 

Um nämlic^ V in »orgebat^ter SEBetfe ju befttmmen, 
^tte man juno^ft h' mit ber ^ift F' beS ganjen ^ug< 
gebiete« bet ^vlän^, obet bed not^ bet iJtieberung abuäffern* 
ben ©eitenterrain« ju muUi))ftciren, um bie SS^ffetmaffe V 
)u ersten, meli^e momentan auger^olb ber Slieberung bei 
heftigen SBoflenbrfl(i^ u. f. tt. nieberftele. 35on V ginge 
ab bie SHJa0ermaffe V*, »el^e fofort in ben SSoben fintt 
unb je nac^ ber ^(^ffen^t beffelfien augetorbentlii^ oer« 
f(^ieben ift, unb t9 bliebe bann ald B^fl^S ^^ ^^ Stiebe« 
rung bie SSJoffermajfe V^ = V — V* übrig. 3M»on fe^r 
Detfi^ieben tft bie SD5affermaffe V, »elc^ in ber 3^110«' 
^ son ben SRafd^inen ju ^ben ift, um ba« J8innenma0er 
auf feinem normalen @tanb )u ^ten, refp. eö biä ju feiner 
üugerften juläffigen ^tje annKit^fen ju (äffen. 

3unÖ(*ft nömltc^ treffen bie ©tntöffer ni^it boUtommen 

gleichseitig mit bet ffiaffermaffe — -- jufammen, benn fte 

bebürfen einer grögeien, fcbniet ju bered^nenben 3^t, um erft 
in bie Sfieberung ju gelongen, unb treffen ba^ bot ben 
©d^bf^erten fpäter ein, aii bie erften bired in bie Me» 
berung gefallenen iRegenmaffen, fo bag bie Serte in ber erften 
3eit nur bem älnbrange ber Vetteren, in ber barauf folgen« 
ben 3^ "''"^ bem oetetnten änbrange beiber glut^en ju 
n)iberft^en ^ben. 

SEBte Diel nun aber oon V= in bet 3ci''iu^^i' '" 
btefet ^kriobe oor ben ©«^öpftoetlen onlangt, ^ngt fo fel^r 
oon bet (Formation ber ganzen ©egenb, oon ber ißerjioeigung 
ber ©innengtoben unb Sanöle, oon beten 9tein^Itung, »on 
©türmen unb anbem jufölligen Uteigniffen ab, bag fi^ biefer 
@egenftanb allei Setec^nung enQie^t. 

2>i nat^ ben frühen iBetid^ten über bie (Sot^mer 9{ie< 
berung, bie au« bem ©eitentetroin juftrBmcnbe SBaffetmaffe 
V einen {»ufitfaftor bet totalen Saffermaffe bilbet, übeibie« 
p jenen ^Un teine iuberläffigen Beobachtungen über bie 
9Iegen^B$en Dorlagen, fo lonnte bon bem ad 2 gebac^ten 
3Rtttel lein ©ebiaut!^ gemacht loerben, unb mugte au« obigen 
®tfinben oon bet S^iei^nung ber SBaffermaffe au« bem at« 
mofv^Srifi^en Stüeberfc^lage Äbftanb genommen ttterben. 

Slu« benfelben ©rünben — nSmli^ »eil bie ou« bem 
©eitentenain in bie Ülieberung tommenbe SIegenmaffe Der« 
^äünigmägig fe^r gtog gegen bie in bie ^leberung fdb^ fal< 
lenbe Btegenmaffe »ar ~ tonnte auc^ oon bem ad 2 ange« 
führten SRtttel lein ®ebrau(^ gemacht »erben, obmo^l ficb 
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fto))fa, bie (Sinbeid^nng unb Srodentegung ber Soi^men-SaUadeY Sttebeiang. 
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aefttiibcn; unb foö bort 1 ^fcrbelraft für 67 ^cltarcn 
bei circa 1 üßeter $uB audretd^nb erad^t merben. 

9&mitt man bte gSrberi^ö^e in ben Sietc^felniebentngen 
im 3)«x<W*«itt ju l^ Sletcr an, fo trifft bort — ba btc 
in iener ®egenb ju bamaliger 3^ lanbe^fiblid^ Mmifd^e 
{^nfe no^ejn ^ppdt fo grog, totr bte pxm^äft — alfo un^ 
gefS^r mit* 60 ptm^. SDIlorgen )u bered^nen ift: 

Vs ^ferbelraft auf 60 pxta^. SDlorgen, ober 
% ^erttftaft auf 30 jjreug. SDtorgen. 

!Der ptm% SRorgen ift aber = 0,2053 ^eftare, bai^er 

V4 ffetbefraft auf 30.0,2553 = 7,659 ^eftaren 

bei 1% SKeter fJSrber^S^e trifft. S)iefe« ift gleid^bebcu* 
tenb mit 

1 iJfcrbefraft auf 30,736 4)eftaren bei 1«/« STOeter ^üi, 

unb mit 

1 ^ßferbelraft auf 51,2 ^eltaren brt 1 SKeter $ub. 

SHefe grofe SDhgftimmung oon 15,8 ^aren mit ben 
(Srfai^mnoen am ^arlemer 9Keer, mofelbft — une angeführt 
— Ijto 1 ^ßferbefraft 67 ^eftaren gerechnet »erben, ^at o^ne 
3toeifel i^en ®rur* in ber SSerfc^eben^t ber arbeit«* 
einleiten, bie man in ben berfd^ebenen Sänbem auf eine 
^etbetroft rechnet. SBenn SSerfaffer annehmen barf, bag 
ma» bei ben Ermittelungen am Riemer 9Keer bie ^erbe^» 
traft yx 75 Kilogramm ^SDteter angenommen l^at, fo flttbet 
eine Innere Uebereinftimmung in ber ftnyoiffl ber $ettaren, 
bie auf bie ^erbefraft treffen, in beiben gäöen ftatt. 

Sa ben ptm^dftn Dftfee<>$robin)en red^nete man nSm^ 

üäf gy jener 3^f ^^ ^^ enooi^ntcn (Ermittdungen angeftettt 

»urben, bie '^ferbdraft ju 400 ^ug^^ßfunb, »obei al« ®t^ 

loid^iSein^ bad 3^^^f f^^^ = ^ ftUogr.. unb aU SSngen* 

etn^ ber pxm% f$u§ = 0,3139 SKeter iu @runbe gelegt 

UKtr. {nemad^ ^e bie ^ferbelraft nur: 

400 
400 guft)funb = -g-. 0,3139 = 63,8 ftilogr.^ÜReter, 

lodd^e für 51,2 S^dtoxtn au«reid(fenb UKiren, unb e« mfl^en 
bemnod^ 75 ftiIogr.*9Reter anf 60,2 {)ettaren treffen. 

Unter biefen Umftcinben tofirben 
beim {Kirlemer SKeer tnco 1 ^ferbelraft 67 ^^ettaren, 
bei ben Skic^elni^erungen „ 1 „ 60,2 „ 

ja rechnen fein, unb miti^ eine au4 ber Oertlid^teit leidet 
erflSriore S)ifferen} oon nur 6,8 ^Otaxm ftattfinben. 

^89ei ber Sal^men^Sablader 9Ueberung, bei ber — mie 
bereit« ertoä^t — ber gan^e ^ap^ au« bem ©eitentenain 
bon ber ®<^))fmafd^e ju betpältigen ift, geftalten fic^ biefe 
3a^Ien begreiflicher SSeife ei^eblid^ onber«, mA laffen fidf^ 
biefelben au« ben frühen derid^ten leidet herleiten. 

S« fteUt fid^ n&mlic^ eine fecunblid^e SSafferf5rberung 
oon 60 ftub.^g bei 1 3Reter ^b in geto^nlid^ Saden, 
mo ba« in ba« ©eitenlerrain fadenbe Stegentoaffer langfam 
ber 9Iieberung iiifiiegt, unb fester al« ba« etgöittid^e 9lie* 



bemng«ioaffer an ben @d^^fmerlen eintrifft, al« genügenb 
^au« unb fann man biefen 3^^^ttt> "^^^ übereinftimmenb 
mit ben 93er^Itniffen eine« ring«um eingebeid(ften $oIber« 
annd^nten. 

S« finb nun 

90 Shib.^Sfuß = 0,0309 X 90 = 2,78i ftub.^STOeter 

unb bie hierbei oerrid^tete fecunbfid^c arbeit: 

2 7A1 1000 

= ^ y^^ ^ = 37 ^erbelraft in runber 3a^l. 

!iDie Släd^c ber 92ieberung beträgt 11000 pictü% SKorgen 
ober 

11000.0,2553 = 2808,3 f)eltaren 

unb e« treffen mithin 

auf 1 ^ferbdraft ä 75 flilogr. SWcter 75,6 ^eftaren. 

®an) anber« geftattet ftd^ bagegen bie« SSerl^Itnig bei 
ftarfcn Wegenflut^en, too ba« ffiafler au« bem Seiten» 
tcrrain xopitt in bie 9Reberung ftrömt, unb fe^r balb oereint 
mit bem cigentfid^en 3lieberung«tt)affer an bie ®d^ö<)f!oerfe 
gelangt. 

^icr n>ar nad^^ ben früheren ©erid^n eine fecunblid^e 
©afferförberung oon 125 Shib.^guf bei einer burd^fdf^nitt* 
fidlen fjörberl^ö^ oon 1 aWeter erforberfid^, um ba« 2lu«* 
treten ber ©innengraben unb glüffe ju oeri^fiten. 

& finb aber: 

125 ftub.*»gn§ jsreuß. = 125. 0,0309 = 3,8625 Sub-^aßeter 
unb bai^er bie fecunblid^e 3(rbeit: 

= _3,8625^a00q^ ^ 5j ,. ^fcrbefraft k 75 ftilog.^aßet. 

ÜDie 9Heberung«pd^ beträgt nad^ bem SSorigen 2808,8 f)eN 
taren, ba^er auf 1 ^ferbefraft 

^. — = 54,5 f)eltaren treffen. 

ffiie in bem Sor^rgel^nben nad^geioiefen. Heg fid^ alfo 
auf bem getoöl^nlid^n SBege eine 93or^erbeftimmung ber in 
ber (l[a9men<'8abla(Ier StiAerung bei ftäriften 9tegenflutl^n 
bon ben )>rojectirten 9Baffer]^ebung«merIen }u fSrbemben 2&af^ 
fermaffe nid^ au«fü]^ren, unb e« mugte ba^ in einer ettoa« 
aufergetoBi^nnd^ Srt unb Sßeife i^ermit borgegangen U)erben. 

^Die benad^rte ^gelnieberung, todd^ bi«]^er nod^ nid^ 
eingebeid^t toar, unb in bie fid^ )ur geit ftarfer 9Iegengüffe 
bie gtut^n au« bem ®eitenterrain in ganj berfetben Sßeife 
ergoffen, mie biefe« bei ber Q^pmer 9Hebemng ber ^aü nnir, 
befanb fid^ mit biefer augerbem nod^ in ganj benfelben 9tädt«' 
ftou^ unb @ommerfbtt^^(tniff en , ^e aber für au«iu<^ 
fü^renbe ^^brometrifd^ O)>erationen ben SJort^eil, ba| ^d^ 
bei alten ffiafferftänben — felbft ben ^öd^ften — ftet« noc^ 
t)[tugt>roftle borfanben, bie iugänglic^ UKiren, unb in benen 
fid^ ba^ Saffermeffungen bome^men lie^n. 

®an) befonber« eigneten fld^ ^er}u gemiffe Profile bon 
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$o^ta, tie Sinbeid^ung unb Xrocfenlegung ber (STai^men'Sablacfer 92iebecung. 
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^geld \öflo% mit 240 Ouabtatmetlen/ bie ber ®eet unb 

bed ^S^ftgtabend mit 3 Quabratmeilen in runben ^(äflm 

ab, unb ed n>aT bolzet bie bei ben gtögten 9legenflut^en in 

ber (Sal^men^^ablader Ü^^erung jufammenlaufenbe Stoff er^ 

9640 * 

inoffe auf -04?)" • ^ = ^^ fiub.*gu§ <)ro ©ecunbc ju Deran* 

((plagen, iDoffir bei ber ^ereci^nung ber iD2af deinen 1 25 ft u b. « 
Stt| angenommen iDurben, toeil bad t$Iuggebiet be^ $regetö 
an einzelnen Stellen ftd^ boc^ nid^t mit fo groger ©d^e 
feftfteUen lieg, ate bag man unbebingt auf bie ^aSfl 120 fid^ 
Derlaf^en fonnte, biefelbe bielme^r al^ bad SDtinimum ber 
fort)ufd^ffenben SBaffermaffe betrachtet merben mugte. 

Ueber^u))t lann man bei foU^ ^i3ered^nungen immer 
nur auf dio^erung^ioert^e ^offen, aud^ loenn bie IDurd^füi^^ 
rung mit ber größten «Sorgfalt gefd^iel^t, unb tt>ar namentßd^ 
ber ^roportionalfdi^lug bon 9640 »ub.«^gu§ bei 240 Ona* 
bratmeilen, auf 120 bei 3 Ouabratmeilen immer ein gemagter 
Udbergang, ber namentlid^ in ben f^ällen, too bad obere fjlug^ 
gebiet im @ebirgdterrain liegt, gan) unjuläfftg getoefen toäre. 
3n bem torKegenben t$atte jebod^, tt>o ber in Sdtttadft gejo^ 
gene @trom gan} in ber (Sbene liegt, unb mo felbft bie 
augerften OueQen nur in einem unbebeutenben ^Bi^enjuge 
i^ren llrf)>rung ^aben, erfc^ien ber borenoäi^nte proportional^ 
Söflu^ fftr eine o^ne^in nur annäi^embe JBered^nung gerabe 
nid^t Denoerflid^. 

Ommer^in aber toar e^ erforberlid^, in ber barauf fol^ 
genben 3^, unb felbft mö^renb be^ Saue^, jebe ©elegenl^eit 
loa^rjun^en, burd^ bie eine Sontrole ber oorfte^enben 
Stred^nung herbeigeführt tourbe. 

fba biefem ®runbe tt>urbe aud^ forttoo^renb auf bie 
Sßänbnngen ber JBeel unb bed ^raftgrabend gead^tet, unb bie 
\dfon enoo^nte SBaffermeffung in benfelben in bem geeigneten 
3ett)|>unlte borgenommen. 

3)iefelbe fd^Iog, koie bereit« ertoa^nt, mit 130 ^b.'^^g 
pto ©ecunbe ab unb bifferirte alfo mit ber JBered(fnung au8 
bem fS[Iuggebiete be« ^regete nid^t er^eblid^. 

Sßeniger ®d^tpierig(eiten ^tte bie 93or^beftimmung 
berienigen 93affermaffe,^melc^ bei ber grü^jiai^r^entkDäfferung 
bon ben ffierlen geförbert werben mugte. 

Sie fd^on früher berid^tet, loar bon ben ©runbbefi^em 
bie Sebingung geftellt, bag bie ganje, ^u)>tfäd(^rtd^ au« 
%3iefen befte^nbe, 9äeberung«fläd^e yaii f^rü^ia^r^jeit bi« lur) 
tor bem beginnenben ©raftouc^fe unter SJaffer gelten 
iDerbe, um bie Sinfftoffe be« le^teren jur !X)üngung ber 
%efen ju bertoenben. 

fnerburd(^ tourbe e« nun aber uBt^g, )u einer getoiffen 
3^ bie föaffermaffen fc^nell fort ju fc^ffen, unb e« ent« 
ftanb nun bie grage, »ie grog für biefen 3tt>edt bie fecunb* 
'^ iu fBrbembe Siaffermaffe anjune^men fei. 

& mugte natflrlid^ junäd^ft feiten« ber ©runbbefi^er 
^^e 3^angabe fiber bie 3)auer biefer (Snttt)äfferung«^*iobe 



gemad^t loerben, unb kourben biefelben barüber fc^Iüfftg, bag 
bie gtü^jai^r^enttüäfferung einen 3^i^taum bon circa 8 Sxigen 
umfaffen follte. 

Da nun bie SKafd^inenlraft ber ©erfe auf eine 
fecunblic^e ffiafferförberung bon 125 Äub.^gug bei 3 gug 
görber^J^e bem SSori^ergegangenen gemag bered^net toerben 
mugte, bie burd^fd^nittlic^e ^ix\>etf)i^t im f^rü^ja^re aber nur 
}U 1 ^g anjune^men mar, fo fonntc man mit ber an^ 
genommenen SDIafc^inenftSrle auf eine t^rfi^ja^r^mafferf&r«' 
berung bon 125.3 = 375 Äub.^gug red^nen. 

(Sbenfo toar, loie fd^on früher berid^tet, in ben meiften 
gaüen barauf ju red^ncn, bag ein I^eil ber 9Seberung«* 
geioaffer bon felbft burd^ bie betoeglid^en SBe^re ablief, unb e« 
toar ba^er nur eine ißroberec^nung nöt^ig, ob bie obigen 
375 Äub.^gug <)ro ©ecunbe au«reid^en toürben, im ungün* 
ftigften gaüe — toenn nämfic^ ein Ausflug burc^ bie ffie^rc 
nid^t fiattfanb — bie 9lieberung bon bem gaujen SBaffer ju 
befreien. 

(S« lieg fid^ aber au« ber ©runbpd^e unb au« ben 
berfd^iebenen Ueberfluti^ung«tiefen ber TOeberung, mit ^ilfe 
ber Karten unb $lane, bie ganje in ber Süeberung jur grü^*^ 
ia^r«ieit angei^äufte Saffermaffe ^inlänglid^ genau bered^nen 
unb fteUte fic^ babet ^erau«, bag ein fecunblid^er Slbflug oon 
375 Äub.'2[ug ^inreic^en merbe bie 5Rieberung in etioa atSft 
jlagen troden ju legen. 

3ur Sontrole für biefe ©ered^nung »urbe bie me^rfac^ 
ermähnte ©affermeffung im grü^ja^rc 1857 in ben STOün«' 
bungen be« ^e! unb be« ^aftgraben« benu^. ^(näf ben 
^eobad^tungen nömlidf^ betrug bie au«fliegenbe 23affermaffe 
130 ftub.4Jug pro ©ecunbe unb loäre, »enn man bie ^äU 
bauer be« 9(u«fluffe« ^ätte birect beobad^ten tonnen, bie ®e^ 
red^nung fe^r einfad^ unb fid^r getoefen. 

^er}u toar inbeffen feine 9lu«ftc!^t bor(^anben, bielmel^r 
toar anjunei^men, — toie e« aa6f toxxüxäf gefd^ai^ — bag 
fid^ burc^ SSerinberung ber SBinbrid|^tung fd^on in einigen 
Sagen ein anberer Su«flug einftellen toerbe. 

(S« tourben bai^ einige ber mit ben SBafferoer^oltniffen 
genau betannten unb bei obigen 9Reffungen gegentoärtigen 
9äeberung«befi^ mit möglid^ft genauer ^eanttoortung ber 
i$rage beauftragt: „in toie biel Ziagen bie 9tieberung 
troden laufen mürbe, fall« iene fe^r lebhafte 9(u«^ 
mäfferung an^altenb fortbauere?'' 

Diefe ^duZaft lief auf 3 ffiod^en ober 21 2:age ^inau« 
unb mügten ba^er, um bie 92ieberung in 8 Siagen trodten 

21 
JU legen, 140 . -g- = 341 ftub..'gug pro ©ecunbe burc^^ bie 

fficrfe ^erau«gefd(^fft toerben. 

Da bie auf bie ©ommerflut^en normirtc 9Äaf deinen*» 
f raft, toie nad(^etoicfen, aber im ©taube toar, 375 Äub.^'gug 
JU förbern, fo lieg fic^ annehmen, bag fie auc^ für bie grü^*^ 
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^opfa, bie Sinbeicbung unb Strotfenleguitg ber 6a^meii»?ab(atfer Stteberung. 
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-'teSben gtogen Sxd\dpnvxpm in SE^ötigfeit ftnb, fo förbcrn 

Untere tKid*Sinnenmaffer aM ber 9(6t^ettung B nad^ 316^ 

%äung A^ ^nb ed nimmt bad erftere fci^on nac^ einigen 

fceifclumbte^ungen in A einen größeren ©tanb aU im 

^jt ein. 

3n gülge beffen entfte^t an ber Sl<H)pe K ein Ueber* 
brud bon innen nad^ äugen; fie bre^en fid^ um x, fd^Iagen 
auf unb taffen ba« geförberte ffiaffer butd^ Den 2lbflu§*ßanal 
tiQcb bem |)aff abflieBen, fo lange bie SOtafcl^inerie im ®ang 
bleibt. 
' @oU bie SBaffetförbetung eingefteüt merben, fo lägt man 

bie SRajc^inen abfteQen; ed fd(^Uegen fid^ bann bie ftla^pen 
K bon fclbff unb bilben, »ie früher einen roafferbidf^ten Slb«» 
fd^IuB Jtoifc^en 33ot* unb Sinnen ^SBaff er. 

& n>irb aud bem eben ©efagten ber 3^^^ ^^^ ^^^ 
aWanSbtiren ber äuöfag^Sc^Ieuge Mar geworben fein, unb e« 
Wcibi noc^ übrig, bie Sonftructionen ju erläutern. , 

rer erfte ^uptt^eil biefer äuöIagfc^IeuBe ift ba^ bei 
ben meiften ©d^leuBen ober ?freiard(^en gebräuc^^üd^e ®rie^ 
Joert g, mit ber barunter üegenben ©punbtoanb s, lafel 6—7, 

5)iefe ®<)unbioanb ift mit einem ftarfen ^olje, bem 
5«^baum r, ber^olmt unb barin berjapft. SJor berfelben 
befinben fic^bie fogenannten ©lattjjfä^Ie p, toeld^e mit bem 
$€ic^baum r berboljt finb unb ber flanjen Spunbmanb eine 
&x2^ Steipgfeit geben. 3)ie cinjelnen ^fä^Ie ber ®))unb* 
tiKuib ftnb mit boQem @^unbe unb i)lntff gearbeitet unb 
ittiiften am guge, toegen ber gu butd^a^renben ©c^id^en 
t>of! f^arfem Sie^, mit einem cifernen ®c^ul^ berfe^en »er* 
ben. !Ccr gac^baum r ift jmeimal gefaljt, unb jioar einmal 
füx bie abfdblugbede z beö 35or^erbeö unb. einmal für ben 
öo^ y, toelG^er bie Kammer ber Sreifeli)ttm^en t^eilt. 

31uf ben i^ac^^baum fefeen fic^ in gewö^nüd^er ffiäfe ihit^ 

tclft guter 3<4>f^^ ^i^ ®rie«fäulen h, loeld^e für ba« ©n* 

tegcn ber ÄIa<)t>en k mit galjen berfe^eu finb, unb mit bem 

®irte«^oIme y beri^olmt ftnb. 3m ®anjen finb fec^ö folc^er 

®rie«fäulen borl^nben, toobon bier in ben ©den fte^n unb 

iö>€ ber itoei abflugöffnungen begrenjen, »ä^renb, um fd^mä^ 

lere 8Iapj>en k ju erhalten unb beren SBreite ju befd^ränlen, 

jiotfd^n je jtoeien biefer $au)>tgrie^fäulen ie eine 3tt)ifc^en* 

iäule bon fd^ioad^en Dimenfionen eingefteöt »urbe. 

Da bie jtoei mittleren $au<)t*®rie^fäulen feft unb bic^t 
B^en bad SDiauertoerl fc^ßegen mußten, um bie erforberlic^e 
totale ffiaff erabfj)errung jmifc^^en bem f)aff unb ©innentoaffer 
91 müdftn, fo toar ed nötl^ig, biefe ®rie^fäu(en in i^rer 
ttnberrudbaren !^age gehörig }u fid^fem, unb lourben be^^alb 
^ Doppelftreben O angeorbnet Diefelben ftemmen oben in 
We ®riedfäulcn unb unten in bie ?angfd^ioeüen 1, toeld^e 
iugleid^ ben ii^ängenberbanb ber bier Steil^en bon ©runbpföi^len, 
^ benen ber SSor^erb befte^t, bilben. 

Xuger einer gut gearbeiteten äSerfe^ung finb biefe ©treben 

liviUngenicuT ZX. 



gegen bad Stud^eben burc^ (£id nod^ mit ftarten ®c^rauben^ 
boljen auf ben gebac^ten Sangfd^meQen befeftigt. 

!3)ie Etappen K finb aud gefpunbeten, boppelt überein« 
anber gelegten ^laufen berfertigt. Sluf ber SRüdfeite befinben 
fid^^^öljeme, ftarfe iJeiften, benen gegenüber auf ber 3Sorber* 
feite bie in gig. 2, lafel 6—7, berjeic^neten ßifenfc^ienen 
liegen. Seibe finb burd^ ©d^raubenboljen, loelc^ burc^ bie 
'^lanfenlage l^inburc^ ge^en, berbunben, »oburd^ ben Wappen 
bie erforberlic^e ©teifigfeit gegeben »irb. 
^ 3n $unft X, gig. 1, lafel 6—7, befinbet fic^ an 
ben (Sifenfc^ienen ein garnier, um meld^e^ bie klappen bre^^ 
bar finb. Die ©d^^raubenbolgen, toeldf^e bie ©d(iienen mit' 
I ben ^ölgernen Seiften berbinben, ^aben i^re S:&pfe bei ben 
I Schienen, bie ÜJhittern bagegen bei ben ^oljleiften. ^ier* 
! burd^ koirb erreid(^t, ba§ ber ©cbtoerpunft ber klappen nic^t 
in ber ^lanfenlage liegt, fonbern auö berfelben, nad^ bem 
8)innenkoaffer gu, ettoad herausfällt. 3n golge beffen ^ängt 
j bie Älappe nic^t bollfommen lot^redbt, fonbern fte^t — ftc^ 
felbft überlaffen — ettoaS geöffnet, unb geftattet ben äuSfluß 
I fc^on bei ber geringften @r^ebung beS ^innenn>afferS über 
' baS 35ortt)affer, »oburcb ber ©eföfle^aSerluft bermieben wirb, 
, ber anberenfallS eintreten toürbe. Senn nämlic^ bie klappen, 
I \x6f felbft überlaffen, feft in i^ren Stutzen liegen unb bid^t 
; anfd^^lie^en, fo ift bei bem bebeutenben (S^mid^fte berfelben eine 
1 getoiffe Drud^ö^e nöt^g, um bie^ Slappen loä^rcnb ber SBaf* 
ferförberung fortmä^renb offen ju galten. Um biefe Drud^ 
, ^ö^e mug baS ^nnenmaffer ^öl^er gehoben merben, unb eS 
I entfpringt i^ierauS ein ärbeitdberluft, ber burc^ bie angeführte 
93erlegung beS ^lappen«©d(»U)erpuntteS berminbert toirb. 
änbererfeitS fd^liegt aber andf bie Älappe — »ic bie 
' Crfa^rung geleiert i^at — fofort, »enn ba« aSonoaffer um 
; ein gang Geringes i^ö^er, ald baS iiöinnentoaffer ftei^t. ©elbft^ 
I berftänblic^ mug man fic^ inbeffen hierbei ^üten, ben ©c^toer» 
I punft nic^t ju toeit auS ber ^lanlage heraustreten ju laffen, 
: »eil i^ierburc^ baS auf ber einen ©eite ®ett)onnene auf ber 
, anbern ©eite berloren ge^t. 

i 3n biefem gatle toürbe ber Drud^ö^en^aJerluft »ä^renb 
, ber SSBafferförberung fic^ auf ein üJiajcimum rcbuciren, bagegen 
bie Slappe erft bann fd^lie^en, loenn baS ^onoaffer eine be* 
merflid^e ^bfft über bem SBinncnioaffer gemonnen ^at. 

Der aJorl^erb V ber ÄuSlag^Sc^leuge ift gebilbet burdj^ 

'■'. bie ®runbpfä^le, meldte in 4 9tei^en nad^ ber breite ber 

©c^leuge gefteUt unb mit Ouerfc^mellen ber^olmt finb. ^nx 

' größeren ^erfteifung biefer ©runbpfa^lrei^en fmb bie bereits 

ermähnten Sangfc^ioellen 1, in bie fid^ bie Doppelftreben ber 

! @rieSfäulen fe^en, über ben Ouerfc^toellen bertämmt. 3^^^ 

fd^en ben Sangfc^ioeOen I unb ben ©eitenmänben ber ©d(»leuge 

ift bie %bf(^ug«Dede ber ©df^leuge, auS eic^nen iBo^len be« 

; fte^ejfb, eingelegt unb auf bie Ouerfd^metten oernagelt, toobei 

I baS (Snbe ber ^o^len bon ber in ben i$ad^baum r geftemmten 

I 9hit^ aufgenommen toirb unb ^ier mit 9iägeln befeftigt ift. 
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^ot>fa, bte (Sinbeic^ung unb Srocfeulegung ber (Sat^men'^ablacfer 9}teberun^]. 



ric beiben Settentpänbc bcr 2luÄa6*©c^Icu6c finb in 
ber ^auptfac^c burc^ ftatfe guttcrmauctn M gcbilbet, icbod^ 
ift benfclbcn nad^ ber ©affcrfctte ^in eine $)oIitt>anb borgelegt. 

T^xt ®rünbc für bie änorbnung bcrfelbcn finb in bem 
^umateriat }u fudf^en, aud benen bte maffiben SMnbe M 
^ergefteüt »erben mußten. 

^ei bem boUftänbigen d)2angel an lager^aften ^ruc^^^ 
fteinen in bortiger @egenb ift man bafelbft tebiglic^ auf ben 
iiBadfteinbau unb auf ben ^u aud gefprengten t^elbfteinen 
bon unregelmäßiger ^orm angetpiejen. gür bad maffen^afte 
SDJauertoert in ben t^nbamenten be^ 3Baffer^ebung^n)erfe^ 
kDäre ber Sadfteinbau biel ju tl^euer geiporben, unb mußten 
ba^er gelbfteine, »elc^e mit ^ufcer gei>rengt »urben, baju 
bettoenbet »erben. 

©old^e Steine (Öranitblöde) befanben \\df in reid^licbem 
üWaße an ber Äüfte be« $affe«, unb lieferten ba« ÜRaterial 
ju ben fämmtfid^en fflautoerfcn ber SWeberung. gür fold^e 
SOtauent; »ie bie in 9{ebe fte^enben^ »eld^ ber ®))ülung be^ 
SBafferd unb ftarfem Se(Ienfc^(age audgefe^t finb^ ift inbeffen 
ber gemö^nüd^ 3Serbanb, ben bie ÜÄaurer bei ber 9Sertt)en^ 
bung fold^er unregelmäßiger ©teinftüde anttenben, nid^t ge* 
nägenb, auc^ »enn bie ©eueren mit gut ein))affenben 3^iden 
auögefd^Iagen unb mit ^ortlanb * ßement berftrid^en »erben. 
Der.Iefetcre ^ftet auf ben glatten ©teinpci^en nid^t befon^ 
ber^ unb ge^t nod^ bie( »eniger eine d^emifd^e S3erbinbung 
mit benfelben ein. 

'iDie in ber 3lu^Ia6*®c^Ieußc ju er»artenbe ^eftig ftru* 
beinbe unb »irbeinbe öe»eflung mußte juberläffig ein äu^* 
»afc^en ber Sementfugen unb ein Sludf^ülen ber 3^i<I^n P 
SBege bringen, unb ed fonnte biefer Singriff nur baburd^ um 
fc^äblid(^ ^zmadft »erben, baß ent»eber bie äußere @d^ic^t 
ber ^2auer M aud zugehauenen ©ranitquabern ^ergeftellt, 
ober aber eine ^öljerne @c^u^»anb, »ie in ber B^^^^i^nfl 
angegeben, angeorbnet^»urbe. 

ffiegen ber großen Äoften, »elc^e bie :perftellung oon 
Ouabem aud i^artem ©ranit berurfad^^i, »urbe bei ber JBau^ 
au^fü^rung bad le^te SRittel borgejogen, ob»o^l bad erfte 
j>roiectirt »ar. 

!£)ie in 9iebe ftel^enben i^öljemen ©(^u^»änbe finb burdf^ 
bie SSJanbftiele w, »eld^e bic^t i^intcr ben Queric^»eüen fte^en, 
gebilbet, inbem biefelben ber^olmt unb nac^ ber 3Baff erfeite 
^in mit ^laufen belleibet finb. !Die planten finb bon &6)m^ 
ffoii unb gef))unbet, »ä^renb bie $olme in bem ©rie^l^olme 
j t>eqflp\t unb mit eifernen (£(fbefd|^lägen berbunben finb. 
Die in ben (Jden ber ©c^^leuße fte^enben ©rie^fäulen fmb 
gemittet unb legen fid^ ^ier bie (Snben ber SBanbung^bo^^ 
len ein. 

Um biefe ©rieöfäutenr äl^nlic^ »ie bie mittleren, feft 
unb »afferbid^t gegen baö SD2auer»ert ju ))reffen, finb ä^n«' 
lic^ ©treben »ie bei O im Innern ber ®d^u^»änbe ;an^ 
georbnet Da ^ier teine &ingfc^»ellen 1 burd^e^en , fo finb 



biefe @treben am ($ußenbe mit ^erfa^ung in bie Sk 
w eingelaffen unb mit ©c^raubenbolicn befefttgt. 

Die beiben 9Äittel»änbe ber «Sc^lcuße galtet fei 
|)lanfung erhalten, unb finb au« ffianbftielen gebilbet, 
auf bie 8angfd(^»ellcn 1 aufgefegt, in biefe bcriaj)ft u 
ben Streben O fiberfd^nitten finb. Der barüber gel^enb 
ß ift in ben ®rie«^olm berjapft unb mit eifernen ' 
bern befeftigt. 

3ur SJerfteifung ber 4 SBänbe unb jur (&xffoitVi 
^ralleli^mu« finb bie ©jKinnbalfen y angeorbnet. D 
finb mit ben 4 SSanbl^olmen überfd^nitten unb in ber 
iungöjjunften mit ©d^raubenboljen befeftigt. 

3»ifd{ien bem, bem ©rie^^olm y junäd^ft li( 
Spannbalfen unb bem lefeteren ift burd^ Ueberlegen 
^laufen eine Saufbrüde gebilbet, bie ti^eitt jur Somn 
tion, t^eite jur SBefid^tigung ber be»eglid^n VfA 
©c^leuße bient. 

Der ©oben j»ifd^en ben ®runbpfä$len t ift bi 
4 f^ß Xiefe au^ebaggert, unb bafür eine SBetonfc^ 
eingebrad^t; ebenfo ift bor ber ©d^leuße eine folibe 
padung P angeorbnet, um ba« Slu^fpälen ber ®o] 
Slbfluß^Sanal« ju bereuten. 

Der $ol}bau im 3nnern ber jtammern A unb 
bie fireifelpumpen »ar urfprünglid^ beim Qnt»urf M 
mdft in Sludfid^t genommen, bielmel^r »ar nur ber f; 
©oben V, »eld^er fidf> tl^eil« auf burd^gel^enbe @c^ 
t^eilö auf bie SÜänber ber Ärcifelpumpen lager 
iectirt, unb follte ber ganje ©au ber Sammer»änl 
t liniern ^ergefteüt »erben, »ie in gig. 1, JTafel 5 

©ei ber ©auauöfü^rung inbeffen mußte i^ierbon 
ber großen Soften Jlbftanb genommen »erben, unb t§ 
bal^er bie ^mmer»änbe ebenfall« au« gefprengten ( 
biöden ^ergefteüt. 

35erfaffer »ar ba^er genöt^igt, au« benfelben ®: 
bie bei ber ®d(^leuße bie Änorbnung bon ^öljernen 
»änben not]^»enbig mad^ten, im 3nnem ber $um): 
mem bie in ber ^^(ifnuni Sxifel 6—7 angegebene 
fc^ürjung mit ^olj anjuorbnen, befonber« ba ^ier b 
beinbe unb »irbeinbe ©e»egung be« SBaffer« nod^ »eit 
al« in ber ©d^leuße unb bie ®efa^r be« 3lu«fpül( 
Sugen biel bebeutenber »ar. 

^iefe $ol)au«fd^uriung befte^t au« ftreujl^oliftfid 
im fogenannten ®e^rfaß berbunben unb in bie @rie 
berjapft finb. Um an ben le^teren ^ba« nöt^ige $)c 
Sinftemmen einer 92ut^ ju. ge»innen, »urben fie, u 
bem ©rmtbriffe erfid^tlid^, gegen ba« 9)'lauer»erl nm 
borgerüdt. 

'Die $oljau«f d^ürjung , »cld^ fd^on in jjolge be 
ftruction ol« ©e^rfaß eine beträd^tlid(ie Steifigleit 
»urbe außerbem nod^ burd^ bie ©inber d unb bu 
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ftopfa, ^ie Sinbeic^ung unb Sroctenlegung ber (iak)meu>?abla(fer Stteberung. 



langen ®(^raubenboI)en e gegen ben ^ter fel^t heftigen SSßaffet^ 

ft* -~* Pf 0M.V --»^ 

IUlg;n|| DCtfuttu. 

XugetbiDt kourben lammtltd^ trugen mit ffierg lalfatett 
unb bie ganje ^olidu^fc^ütiung me^tmal^ mit 2^eer uber^ 

Z)te Quetkoanb c tDurbe mä^i bicl(^t an bie l^intece Sam« 
mer^äRouer, fonbem in einiger Sntfermmg bon berfelben 
angelegt, fo ba^ ^ierburc^ ein 3^ifc^entanm T entftanb. 

SMefer 3^fc^^ntanm mac^t e^ m&gKd^, bag bie SKafd^i« 
ntften, nac^ Xtodenlegung ber ^m)>enlammet, leidet an bad 
bei D beftnblic^e @^urlager ber ^eifel))um))en, tüotan ^u^ 
fige Sütrecturen unb 9tegutiTungen bottommen, gelangen 
Dnnen. 

S>ie füt bie äludlag^^d^leu^e angenommenen jpolißätlen 
unb fonftigen !Dimenfionen finb folgenbe 

©totfe ber ©punbwanb 8 ^(M, 

be^ f$ac^baume^ 14 u. 16 

ber f)am)tgrie§faulen .... 14 u. 14 

ber a»ittelgrie«faulen .... 12 u. 12 

bc« ®rie«^oImc« 14 n. 16 

ber ^lanfen ber Äla<)<)en . . 2^1^,, 

ber i^^öljemen Seiften baran . . 5 

ber Streben 9 

ber ®runbj)fä^)Ie 10 

ber Oucrfdj^ipeüen 10 u. 10V«„ 

ber 8an8fc(^n>eIIen 10 u. 11 

ber abfc^ufebede 3 

ber «Janbftiele ....... 10 

ber S33anb^oImc 11 

ber ©anbplanfen 3 

ber ®t)annballcn 10 u. 11 

ber ^lanfen ber ßaufbrürfe . . 2«/^ 

ber ©c^ürj^öljer 5 

be« Äammerboben« .... 3 
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3)ie Slu^ffil^rung be^ Saue« felbft, nad^ bem in borfte« 
^nben erläuterten .SBau})roiecte, machte feine fonberlid^n 
@(^tt>ierigteiten. 

XHe nöt^igen {)ölier^ mit Sludna^me be^ e^traftarfen 
©au^olie^r mürben in ben benadf^barten gorften äu^gefucbt unb 
gefällt; unb mürbe bon ba^er aud^ alle6 $91} ju ben übrigen, 
audgebe^nten ©auten in ber iKieberung befc^fft. !Cad q^a 
®tartbau^ol} mar inbeffen in ben gebac^ten t^orften nid^t 
aufjutreiben , unb mugte ^ierju polnifc^e^ ^olj bermcnbet 
merben, mobon reidjilid^e glöfec ben SDtemel* Strom i&crab* 
tommen. 

iRac^bem ber älbflug'Sanal ausgegraben unb in ber '3{ä^e 
beS iu erbauenben SSafferi^ebungdmerteS mit einem ftarten 
gangbamme gegen ba« ^ff abgefc^loffen , auc^ ber ganje 
©au)3la( ffir baS (Stabliffement gegen pl&^lid^en (Sinbrud^ 
bon SRfittftauflut^en auS bcm Äurifdf^en $aff, mit einer SJer*' 
mallung unb fonftigen ®d^u|mer!en ocrfel^en mar, mürbe bie 
©augrube für baS ganje SBerl incl. ber ®c^leu§e ausgehoben 
unb in Icfttcrer juerft mit ben JRammarbeiten begonnen. 

iflaäf gcrtigftellung berfelben mürbe ber ganje f)oljbau 
ber 3luöla6^@d^leu6e, mit SluSfc^lug ber SluSfc^ürjung ber 
^umpentammem, oorgenommen unb gleid^}eitig bie Bunba^ 
mentlager ber 9Äafc^!inerie, ber Äeffel unb ber ®ebäube bor^ 
getrieben. 

Demnädf^ft mürbe baS aufge^enbe a)Jauermer!, fammt 
ben maffiben ©d^leu^enmänben ausgeführt unb mit bem 
SD2ontiren ber fc^meren SRafd^^inen borgegangen, morauS 
fd^lieglic^ mdf erfolgter aufftettung ber Sreif elj)unn>en , bie 
f)oljauSfc^ürjung in ber $unn>enfammem ausgeführt mürbe. 



lieber hm %mütt%m Polar-Plattinteter , mh über graplri 

ttiediattifdiej Inteöriren ttit ^llöetneinett» 






Son 



Ingenieur in ^amburi). 
i^itx^n Xafel 8 unt) 9.) 



£te Dot^nbenen äa^Ireic^rt arbeiten über ben ämö«^ 
ler'fd^en ^lanimeter finb, fo »ett fie mir belannt pnb, me^r 
ober weniger mongel^ft, einmal l^infid^tlid^ ber Si^eorie be^ 
al^ p'iüxi rid^tig angenommenen 3nftmmentd felbft, itoeitenö 
unb ^au))t[äci^Iic^ aber auc^ be^^lb, &>ei( fie Don einer &)r^ 
rection beö fe^lerl^aften 3nftrnmcnW 5Ricl^t^ toiffen. 3ci^ 
^abe bie t^orliegenbe älb^anblnng gefd^rieben , um n>enigftend 
einem S^eUe bief er SRängel abju^elf en ; ber ^efer möge beur« 
t^eilen, ob mir bie« gelungen ift. 



a) Zf^toxit hti fe^lrrfreieti ^ttftntmetttiS. 

Dic3;^eorien öon 9Bitt[tein, 9iei^ u.a. mad^en um 
befc^ränften ©ebrauc^ Don ber ffif^etn ÜRat^ematif, befonberö 
Don bem beftimmten Sntegral, unb »erben baburc^ für eine 
oberfläc^lidj^e ©ctrad;tung allerbin g« furj unb elegant; i^ 
©cbtoäd^e inbeffen liegt barin, bag fie in JJotge biefe« SJer*« 
fahren« ba« 3nftrument nidf^t genügenb anal^firen. 3c^ ^be. 
im iJotgenben eine 2lrt elementarer Darftellung getoä^It; bie 
I^coric büßt baburc^ an Äärje ein, fie gewinnt aber an 
®rünbUc^!eit unb mac^t eö miJglid^, baß man fid^ für irgenb 
einen ©jjejialfaü in jebem Slugenblid über bie 9lngabe be« 
Snftrument« unb i^re ®ebeutung genaue JRcc^enfc^aft geben 
fann. (g« fc^eint mir für ba« 95erftänbni6 be« 3nftrument« 
hierin ein toefcntlid^cr SJort^eil ju liegen. 

ÜWan benfe fic^ eine grabe ©tange A C (gig. 1, laf. 8), bie 
an-^einem 6nbe eine oerticalc Icfe SRoüe A l^at; bie normale 
Trctffa6f\t biefer Woüe fällt mit ber geometrifd^en Slc^^fe ber 
©tauge in eine üßerticalebene, unb bie SRoHe'^fann \\d) nur 
um i^re Sld^fe bre^en, fic^ aber nic^t nac^ ber l^ngenrid^tung 
ber ©tauge »erfd^ieben. SBirb biefe ©tauge über eine l^ori^ 
jontale (Sbenc fortbcioegt, fo bag bie 9iolle (mit {Reibung) 
beftänbig auf ber (gbene läuft unb bie ©tauge berfelben ftet« 
^)arallel bleibt, fo »idett fid^ auf bem SRolIenumfang ein be* 
ftimmter 2)ogen ab. (&i fei AC bie urfprunglic^e, A^C^ 



eine neue fiage ber ©tauge, unb ber ffieg A Ai beö S 
rung«<)unlte« ber 9totle auf ber ffibene fei grobe. SSet 
[xd) bie ©tauge erft parallel nad^ A^ Co, unb ge^t bau 
biefer Sage burd^ eine !Dre^ung um bie SBerticale be« ? 
Ai, b. i. beö augenblidlid^en a3erü^rung«<)unltc3 ber 
auf ber (Jbene, in bie Sage A^ C^ über, fo ift, toie man 
einfielet, ber auf bem 9?oltenumfang abgetoidelte 
Jn = AiM, toenn ^A^MA = 90« ift, b. ff. glci 
'^Jroiection be« SBege« AAi j>arallel jur 95erticatebei 
{RoUenac^fe ; biefer Sogen »idclt fic^ fc^on bei ber ^ 
öerfd^iebung ber ©tauge ah, toä^renb bei ber ÜDre^un 
fclben bie {Rolle relativ jur ©tauge ftillftel^t, unb j» 
jeber beliebigen ©röge be« !Dre^ung«tDinIel« CoAjC, = 
— Dre^t fic^ bie ©tange erft um bie 3Serticale Don 
bie Sage Ac unb rüdt bann parallel weiter nad^ Aj< 
»idclt fid^ ber Söogen Aiin = ^Uj ab, toenn ^A 
= 90« ift. — ®e^t bie Söewegung aM ber Sage J 
bie Sage Ai Cj gemifd^t oor fic^ , b. 1^. gleid^jeitig aU 
fd^reitenbe unb ate ÜDre^betoegung, fo liegt iebcnfaü 
abgetoidelte ©ogen jtoijc^en Jn unb ^Ui. — 6« ift: 

Jvi = AAj.sina. 

Jui= AÄi.8in(a — Jv) 

= AÄi .sina.cos./v — AÄj.cosasin^ 
= j/u.cos^v — AÄi.sinz/v.cosa. 

SD^ac^t man nun AA^ unb bamit auc^ Jn^ unb 
ben ffiinfel Jv ya fogenanntcn unenblid^ Meinen @ 
bie man fid^ al« \oläft fo tlein benfen fann, toie ma 
toilt, fo toirb cos Jv = 1, sin Jy = Jv (in Steile 
^bmefferd au^gebrüdt), unb man erhält: 

^Ui = ^u — AAj.-^^v.cosa. 

©treid(ft man nun red^t« ba« }toeite ©lieb al« un( 
Hein jtoeiter Orbnung gegen ba« erfte ®lieb n>eg, fo 

!Da für eine beliebige gemifc^te Bewegung ber <S 
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bet obgetoid cite 9toüenbi>gcn ftct« p>\\6)cn ^n unh Ju^ liegt, 
jo m^ tt mit ^Ui bie ®renje z/u erreidben, b. i. für 
unenbli^ Keine ^93ett)egungen. gfir feiere S3ett>egungen ift ed 
olfo einerlei, toxt bie ©tange aM ber Sage A C in bie Sage 
AjCi fonrait, ber abgetoideltc Sogen ift immer glcid^ ber 
m Aj onf AC gefällten Siormolen A^M. — Diefe« «e^ 
fiitot unrb nid^t geänbert, tocnn J u unb Jv \SfX SSoTjeid^en 
änbcra, toenn alfo '— Jn ftatt + ^^ unb — z/v ftatt 
+ Jy in ben borfte^enben gormein auftritt. 

eine ©tange, loic fte im 95orfte^enben betrad^tet »utbe, 
bilbet ben toefentlid^ften TfyAl eine« ämöler'fd^en ober $o* 



& fei loiAer (gig. 2») AC bie ©tange in il^rer ur^ 
f>>rüngßc^en, AjCi biefelbe in i^rer neuen 8age. 3n ben 
^nlten B unb C ber ©tonge, in ber 95erticalebene be« 
®erü^rung«j)unltö unb ber Dtd^dj^fe ber 9iotte, p^en ga^r* 
ftifte, bie bei bem Uebergang ber Stange au« ber einen Sage 
in bie anbere ftet« bie graben Sinien BBi unb CCi ber^ 
folgen. SBei ber ©ctoegung ber ©tauge beftreid^t bie Sinie 
BC ba« »iered BCCiB,, beffen 3n^alt man in fot 
genber ©eifc bered^nen fann. 2Wan gie^e A^ Co || A C, unb 
BBo II CCo II AAj, femer BoB^ unb CoCi, unb A^M = 
J\i normal ^u AC. !Dann ift: 



lar^^lanimeter«. 

B C Cj Bj ^= B C Cq Bq -|- Bq Cq Cj B|" -f- B Bq Bj — C Cq Cj. 
(ä ift aber: 



«Ifo ift: 



BCCeBo = BC.AiM = h.Ju, 
Bo^oCiBi = AiCoCi — A^BqBi 

U + -g-j sin z/v 

^ 2 

= b.c.sinz/v. 



(•^ - tJ " 



sin z/v 



BCCiBj = b(^u + c.sinz/v) + BBoBj — CCoC^. 



Diefe gormel gilt für beliebige Sängen bon BB^ unb 
CCfjjo lange bie Sängen cnblic^ finb, lann aber ^ier J\x 
ein i»n ber x^irUic^en JRoUenabtoidtetung berfd^iebener SSäert^ 
l«n. öefce SBert^e toerben unter allen Umftänben erft bann 
iWf4 »enn B B^ unb C Cj unenblid^ flcinc ®rf ßen ti>er* 
bot %ux biefen galt »erben in ben 5)reie(fen BBqB^ unb 
CCoC,, in benen man bie Sinien B^B^ unb CoC^ aud^ al« 

BCCiB, = b(z/u + c.8inz/,v) = b(^u + c.z/v) 



ftrei«b5gen mit bem 9Rittelpunft Aj auff äffen fann, alle 
©eiten unenblidb Hein, alfo bie 3n^alte biefer !Dreiede un*' 
enblid^ Keine ®rö§en jtoeiter Orbnung. Dagegen bleibt ber 
3[u«brud b (z/u + c . sin z/v) unenblid^ Hein erfter Crb* 
nung, fo bafi jene beiben T)reiede gegen benfelben berfd(>tt)inben, 
unb man erhält: 



(1) 



@o bient alfo »bie ©tauge mit ber $Rolle jur SöettOf^ unb für bie ©umme ber fämmtlidj^n bon ber ©tauge ie^ 

eine« uneftblii^ Keinen SSiered«. üDenIt man fic^ un* ftrid^enen unenblic^ Keinen SSierede BCC^Bi, B^CiC^B^ 

enbfic^ biele loldf^er aSierede an cinanber gereift (gig. 3), fo . . . . B„_i C„_i Cn B« , b. i. für ben 3n^alt ber gläd^e 

Wben bie fämmttid^en unenblid^ Keinen ©raben B B^, B^ B^ .'. . B C C„ B« er^t man (fie^e gigur) 
«nb CCi, Cj Cg . . . ununterbrod(^ene Sinienjüge, refp. Surben, 

F = b[(z/iu + ^2U +...+ z/„u) 4- C(^iV + ^,V +...+ JnY)]. 



3n biefem äudbrud ift offenbar ber erfte Slammerfactor 
8^ bem gangen bon ber 9tolle abgemidelten Sogen u, totttn 
*>« ©tauge au« ber Sage AC in ^ie Sage A^Cn übergebt; 
^ iioeite eingeHanraterte t^actor bagegen begeld^net ben gangen 
Öbrfel V, l)m An C^ mit A C bilbet. 8ann man u ablefeh 
w* V meffen, fo ift bamit 

F = b(u + c.v) (2) 

N^mmt; hierin mfiffen natürlid^ c unb u mit berfelben 
^genein^eit xoxt b gemeffen, v bagegen mu^ in X^en 
^ {Ktlbmeffer« au«gebrüdt toerben. 

SHe borfte^enbe formet ift einfttoeilen nod^ einfeitig, 
bom in i$ig. 2'' unb 3 tourbe ftillfd^ioeigenb borau«gefe^t. 



ba§ fomo^l bie älbtoidelung ber Stolle, toie aud^ bie Slenberung 
be« ffiinfel« beim Uebergang ber ©tauge au« einer Sage in 
bie benad^barte ftet« in bemfelben ©inne erfolge, fo bag bie 
Sinie AC in feiner Sage auf ber ©trede AC einen fc^on 
einmal bon biefer Sinie beftrid^enen ^unlt ber glädjie 
ACCnAn gum gleiten SDlale treffe, (g« bleibt alfo gu 
unterfudf^, too« au« ber gormel (2) loirb, loenn z/u unb 
z/v anber« combinirt »erben, al« e« in gig. 2» unb 3 
gejd^^en ift. Um hierüber Kar gu merben, ftellen koir gol^ 
genbe« feft: 

SKan beute fid^ in A aufgeftellt, mit bem ®ef{d^t nac^ 
C getoenbet; liegen bonn Aj unb Ci red^ft« bon AC, fo ift 
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^u ^ofttit) unb btc SetDegung t>on A, unb ebenfo bte ))on 
C TcIattD jut ©tange reci^tläufig ober poftttt); liegen bagegen 
Ay unb Ci linM öon AC, fo finb bie ©etoegungen »on A 
unb C in ^^ug auf bie ©tange rüdlöufig ober negativ, unb 
ebenfo ift J\x negottb. ftommt ferner, für biefe SuffteUung, 

fjigur 2» unb 3: Ju )>ofitit>; Jv jjofitib; SJetoegung bon C pofitio; 



BC aud ber Sage BoCo in bie Sage B^Ci burc^ ein 

^ung t>on linld nad^ red^td, fo ift Jv pofitio; im en 

gefeilten ^aüt ift Jv ncgatio. 3n biefem ®inne ift 
bar in 
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9)Jan beute ferner in aßen gigur 2* bi« 2*i bie $Ridf>* 
tung B C burd^ einen $feil an, fe^e bann neben C C^ einen 
ber fflemegungric^tung t)on C, in ©ejug auf BC, entf^jre* 
d^enben $feil unb marlire loeiter bie Stid^tung beö Umfangt 
bon C^ bi^ B, unb oon Bj bi^ B burc^ nad^ ben 9lid^ 
tungcn C, B, unb B^B birigirte Pfeile. Umgebt man nun 
baö 35ierccf BCCiBi, bei irgenb toeld^er gorm unb !S?age 
beffelben — bie ^gax 2* bi^ 2^ enthalten alle mßglid^en 

gigur 2») 

2»>i bi« 2^) 
2^1 ,^ 2<^») 
20) 

2)a eö fid^ um unenblid^ Heine 33etoegungen ^anbelt, fo 
fonnten auc^ i&ier au« ben auf ©eite 74 angegebenen ®rünben 
bie Dreierfe BB„Bi unb CC^Ci auger Siebt gelaffen »er*' 

&tgur 2») 

2*>i bi« 2»>3) 
2^1 ,, 2<^3) 

2d) 

ÜDa b unb c gegebene fiängen, alfo abfolute ©rögen 
finb, fo finbet man in biefen lefeteren gormein offenbar J\i 
unb Jy mit bcnfelben SSorjeic^en, bie i^nen, nad^ Dbigem, 
in ben entfjjred^enben giguren jufommen. Damit ift aber 
ber gormel (1) allgemeine ©ültigfeit nad^^geioiefen, unb man 
barf fagen: Der burd^ b unb c unb burd^ z/u unb Jv, 
mit JBerüd(fid(|tigung be« 93or}eic^en« ber beiben festeren 
©röfeen, beftimmte 3n^alt beö »ieredt« BCCiB, ift gteid^ 
bem bon BC )}ofitio beftrid(^nen glädj^entl^il , toeniger bem 
negatib beftrid^nen. 

Diefe« iRefultat, oorläufig nur gfiltig für unenblid^ Heine 
glöc^n, lagt fid^ auf gläd^en k)on ttthlväfex ®xi^t ou^^nen, 
toenn man für bie ©tange B C nur bie' Pfeile ber anfangt* 
unb Snblage berüdCfic^tigt, ba bie "ißfeile für fämmtlid^^e 3tt>i^ 
fd^enlagen beiie^ung^ioeife einanber entgegengefe^t finb unb 
angefel^en koerben tonnen, aU ob fie [}äf gegenfeitig tilgten, 
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c 

C negatib; 
C „ 
C „ 

C pojitit); 
C . 
C negatio. 

gälle — nad^ ber SRid^tung ber Pfeile, fo ^eipe ba 
glädf^enflüd po\xtxo fredf^tläufig), xe\p. negatib (rüdflaufi 
ber ©tange BC beftrid^en, »etd^e« bei biefem Umgd 
ber rechten, xt]p. an ber Unfen ©eite liegt, ©ered^nc 
für bie einjelnen gätle bie algebraifd^e ©rSge be« 2 
B C Ci Bj, fo erhält man in Stüdfidbt auf baö eben ( 
golgenbe« : 



BCC\Bi = BCCoB, + BoC„CiB,; 
BCC^Bi = BCCoBo — BoCoCiB^; 
BCCj^Bj = — B C C(^ Bq -f- Bq Co C^ B| 5 
BCCiBj = — BCCoBa — BqC,)CiBj. 

ben. — üßorfte^cnbe 4 gormein laffen fid^ nad^ bei 
eingefül^rten ©eieid^nung aud^ fo fc^reiben: 

BCC^B, = b(+ -^u -h c.z/t); 
BCCiB, = b(-h ^u — c.z/v); 
BCCjBi = b(— Jix + c.z/v); 
BCCjBi = b(— z/u — c.^v). 

toä^renb bie für bie fünfte C unb B geltenben *pfeil 
Slneinanberrei^en ber elementaren äJieredfe continuirlic 
laufen. !J)arnac^ entfprid(ft für gigur 4 ber burc^ bi 
A unb ben SBinfel COCn angegebene 3n^alt, ber 
CCnO miiius OBnB. gür giguren, in benen nid^t 
toe^e Glemente mei^r alö ein STOat beftrid^en mcrbcn, 1 
bie atid^tigleit biefer Se^auptung fofort ein. SBo 3eii 
gaQ ift, beachte man, bag immer ein negatioe« :93ef1 
be« betreffenben (Elemente« ein borl^ergegangene« obei 
folgenbe« jjofitibe« Seftreic^^en aufgebt; man wirb bani 
Har barüber, bag alle auger^alb be« Sinien}uge« BC 
beftrid^enen (Elemente ebenfo oft pofitib loie negatio, a 
gebraifd^ gar nid^t beftrid^en »erben unb bai^er für ba: 
refultat o^ne (Snflufe finb, »ä^renb aüe glemente ber 
BBnO ein 2ßal mcl^r negativ al« |)ofitio, bagegen 1 
gläd^e CCuO ein 3Kal mel^r ^)o|ttio aW negativ be 
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mka. ©eii>icWti)etfc tottb in gtg. 5* ba« bon red^t« nad^ 
fc^affittc I)tctcd bon BC erft negatib (beim Heber«» 
Don BC mäf BiC^), unb bann pofitib (beim Ueber^^ 
wn BiCi nad^ B^C,) beftrid^en, unb bie gläd^ ift 
fit biefe Sage ber Stange CC^O^ — 0,B,B. »eirn ®et^ 
tng^n ber ©tonge tDitb bad bon linM nad^ ted^td f(^<if' 
fhfte, berget po[xixo befttid^ene ÜDteiedt rücfläuflg getroffen, 
alfo diminirt, unb n unb v beftimmen je^t C C3 O3 — O^ B3 B. 
Äei^t ^ nun nod^ ein SSiered B3 C3 C^ B^ an, gig. 5*», fo 
umb bad bori^er old pofitib bor^anbene SSieredt C3a04 0g, 
ba t& \t^t ganj in bem negatib beftrid^enen neuen 93iered 
C3C4B4BS liegt, getilgt, unb u unb v geben jeftt, »ie bie 
?feüc anbeuten, CC^O^ — O^B^B = CaO^'— aCjC^ 
— O4B4B an. 3n bieferffieife fann man, »enn man an* 
nbnitit, bag bie obige ®e^au))tung für irgenb eine Sage ber 
Stonge BC rid^tig fei, nad^ioeifen, ba| fic bann aud^ für 
bie nSd^Igenbe; ber erftererl unenblid^ na^ Sage gilt, unb 
bonttt ift fie allgemein bennefen. & ift babei nid^t nöt^ig, 
bof bie ^nfte B unb C fid^ auf i^ren «a^nen beftänbig 
wtlDärtd, b. l in bemfelben ®inne betoegen; fie bürfen biet 
me^t <mf benfelbcn audf^ um beliebige Streifen jurüdCfe^ren, 
o^ne "^i ber obige @afe baburc^ ungültig, ober geänbert 
totib. ©ie^t man alfo noc^ bon berfdj^Iungenen ßuri)en, auf 
bie iij^ jjpättx fommen »erbe, ab, fo ift für bie auf ©eite 73 
initgc%ttte gormel (2) ganj allgemeine ©ültigfeit nad^ge*= 
tDtqcn, bei richtiger äuffaffung be^ burc^ F angebeuteten unb 
butt^i ben @inn be« ©eftrei^enö beftimmten ©egriff«. 

Xie borfte^enben ganj allgemein gehaltenen ®ä^ bilben 
bie ®runblage ber X^eorie be^ ^olar^^lanimeter^. 

& »urben bi« jefet jtoei ga^rftifte B unb C borau^^ 

W«W; <)ractifd^ mürbe ba^ unjuläffig fein, ba man fo offen*» 

te nid^t alte fünfte einer irgenbmie geformten Sur^e er*' 

Ri(|en Knute; augerbem mürbe fd^on bie gorberung, jmei 

Stifte auf getrennten (Surbenjmeigen genau ju führen unb 

ttit bem Suge ju berfolgen, bad 3nftrument unbrauchbar 

v^m, ba man fdf^on mit einem S<^^rftift feine %>tff ^at 

SRon iU>ingt ba^er ben $unlt B, eine beftimmte einfädle 

fem«, ttm. eine gerabe Sinie*), ober, tt>ie im borliegenben 

goDe, einen ftrei« bom {Rabiu« OB = a (gig. 6) ju be«» 

\ilt6btn, inbem man bie @tange A C in B mit einer Stange 

OB burd^ ein S^arnier berbinbet; bie Stange OB erhält 

in eine S^n^e jum (Sinfteden in bie ^üdfmtitnt, fo bag 

ii(| B in einem Äreife N bom SRabiu« O B = a betoegen 

m^, loo^enb nun mit C aü ga^rftift i^er $unlt ber 

Sncbe ju erreid^en ift; ift le^tere^ toegen ber ®rö|e ober f^orm 

^ itt umfo^enben ^d^ noc^ nidf)t gleu^ ber gaU, fo 

onbert man bie Stellung be^ $oId O )>affenb, ober t^eilt 

*« Stgttt. — Die j>ractifd^ (ginrid^tung be« ^lanimeter« 



♦) 8crgl. in :©onb 18, So^rgong 1872 ber ^ttnoöcr»fd^en 3«t* 
14nft bie Xb^anblung: „2)er %m9Ut'\(bt ^ntegrototi". 



erf lärt fid^ auö ben Figuren !• unb P auf Üafel 9 , meiere 
benfelben im ®runb* unb Slufrig ettoa in natürßd^r ©röfte 
jeigen. (5« be^eid^nen bie SBud^ftaben A, B, C baffelbe, nne 
in ben giguren 1 — 6, Jaf. 8, O baffelbe »ie in gigur 6. 
!Die Stange DE ift mit ben übrigen Il^eilen be« 3nftru^ 
mente^ burd^ eine berticale Äd^fe B berbunben unb entl^ält 
am gnbe E eine 9labct O O, »elc^e in bie ^Aä^enthmt ffxn^ 
eingebrüdft toirb unb ben fogenannten ^ol bilbet, um ben 
fic^ ba« ganje Onftrument brcl^t. Um ben ^ol nieberju*' 
brüdten, fe^ man auf ben ^olarm ein Heine« ®etx>id^t Q. 
3)ie ftäi^leme Molle A l^at eine ^orijontalc 3lc^fe, loeldj^e, toie 
audl^ bie äc^fe B, i^re Sager in b^m Stammen F, ref<>. an 
Sd^rauben finbet, bie in biefen Äal^men eingefefet ftnb. 3)ie 
^orijontale äd^fe übertragt mittelft einer Sd(^raube o^ne Cnbe 
bie ©eioegung ber 9tolle auf eine ^orijontale bre^bare Scheibe 
G, loelc^e in 10 gteid^e Steile get^lt ift, fo ba| iebe« 3n* 
terball jtoifdj^cn jtoei 2:^eilftrid{>en genau einer ganjen Um* 
bre^ung ber 9tol& A entfprid^t: ®ne Serbe auf bem auf»» 
lo&rt« gebogenen Slrm be« Sagerbügel« für bie äld^fe ber 
^orijontalen Sd^eibe bient al« 3nbejr für bie Slblefung auf 
ber festeren. Um bie ©etoegung ber ßaufrolle A ju meffen, 
ift an berfelben eine Ironunel befeftigt, bereu Umfang in 
100 gleid^e X^eile get^eilt ift; ein an bem 9?a^men F befe«» 
ftigter gefrümmter 5Woniu« bient jum Slblefen bon laufenb* 
ftcln be« 9?ollenumfang«. Der {Rahmen F ift in feiner obern 
^rtie al« ^ülfe au«gebilbet, bie an ben (Snben gefdbli^t ift 
unb mittelft ber baburd^ gebilbeten febernben kippen bie in 
i^r oerfd^iebbare Stange HJ ^ält. Öe^tere trägt ben gac^* 
ftift CC unb meiften« auf i^rer Oberfläd^ eine JB^eilung, 
um eine getoünfc^te Sänge BC (angenäht) ^erftellen ju 
ISnnen : (Siner ber ikipptn, mid)tx in ber jur 9{id^tung H J 
normalen äJerticalebene bon B enbigt, bient hierbei al« 3nbejc. 
Der Stab HJ fann bon red^t« unb aud^ bon linl« ^er in 
bie ^ülfe geftedft x »erben, obioo^l nid^t beibe« gleic^jeitig un* 
bebingt niJt^ig ift. — Die geometrifd^e Std^fe ber Wolle, iben*» 
tifc^ mit ber ii^rer Drel^d^fe, liegt mit ber berticalen Dre^ 
a^fe be« Stabe« DE unb mit ber S»)ifee be« So^rftift« CC 
enttt)eber in berfelben SSerticalebene, ober parallel ju biefer. 
Um biefer ©ebingung genfigen ju fönnen, ift in unfern %i^ 
guren noc^ ein SÄifrometermerf jum Sorrigiren ber Sage be« 
ga^rftift« gejeid^net. 

3Bill man nun mit biefem 3nftrument irgenb eine gigur 
meffen, fo ftellt man O feft, meiften« auger^alb ber ?figur, 
fefet C auf einen befiebigen 'punit be« Umfang« ber lefeteren, 
marlirt biefen ?unlt, lieft ben Staub ber Sd^eibe G unb 
ber Saufrotte A ab, unb notirt bie 2lblefung; barauf um^ 
fa^ man bie ganje gigur in j)ofitibem Sinne ober red^t^ 
läufig, b. ff. fo, ba|, toenn man mit C bie gigur umgel^t, 
bä« ®eftd^t ftet« nad^ ber 9üd^tung bon C geioenbet, jene 
ftet« an ber redeten Seite liegt, (toobei fld^ C relatib jur 
Stange BC ent»eber red^t* ober rüdKäufig betoegt, bergt 
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Üte^U, über ben 9{md(er'f(j^en '^olar^^tanimeter, ic. 



(Seite 75; tft man am 9(udgang^f}unlt mtebet angetommen, 
fo lieft man ©c^^eibe unb {Rolle toieber ab. ©ie Differenj 
ber Slblefungen nac^ unb t)or bem Umfahren ift eine beftimmte 
^affl n, meiftend eine ganje 3^^^ ntit 3 iDecimalfteUen ; liegt 
nun O au^erl^alb ber i$igur unb ift ber 9iollen^lbmeffer 
= r, alfo ber abgetpictette ©ogen u = 2r7r.n, fo ift ber 
On^alt ber umfahrenen gigur 

F = b.u = b.2r7r.n, .... (3) 

benn offenbar ift ber ffiinfel v = 0, ba anfangt unb Sub-^ 
tage ))on BC fid^ beden, o^ne bag eine ober meutere ganje 
Umbrel^ungen ftattgefunben l^aben. (©ollen Snfangö^ unb 
(Snblage t)on BC fid(^ immer beftimmt beifen, fo ift nöt^ig, 
bafe ber ffiinW OBC, gig. 6, laf. 8, -ben ©ert^ 180« nic^t 
überfc^rciten fßnne; ber in gig. !• unb P, lafel 9, gejeid^ 
nete ^lanimeter erfällt biefe JBebingung.) ^olgenbe^ biene 
yux (Srläuterung, refp. }um Seioeife bed ©efagten: 

!Da e^ einerlei ift, loo auf bem Umfang einer t^gur 
bte J8ett)egung be^ gal^rftift^ anfängt^ loeil eine Kenberung 
bc« Slnfan0«j>unfte« bei oollftänbigem Umfahren ber gigut 
nur eine anbere golge ber JRollenbre^ungen, aber feine tot^ 
fentlidt^e Sl^hberung berfelben nad^ fic^ }ic^en tann, fo 
nehmen »ir ben '^Juntt C (Jig. 7, laf . 8) aU 8lnfang«punft an, 
in welchem BC bie ßuroe berührt; ebenfo »erbe bie Surtoe 
in C„ üon BnCn berührt. !J)ann liegen — unb hierauf 
fommt e^ an — C unb Cn fo, bag fie beim Umfai^ren ber 
^gut bte ©renjen finb, in benen bie rudläufige ^eioegung 



bed ga^rftiftd relatit) ju BC in red^tläufige überg 
umgete^rt 3ft bie &urt)e borläufig ber ärt, ba 
über M nac^ Cn feine rüdläufige, unb r>on C» übe 
C feine redf^tläufige 9ett>egung oon C in Sejug 
©tauge BC eintritt, fo mirb, koenn C b^n S3eg 
gurüdlegt, offenbar bie gläc^ BCMC„Ba öon bei 
algebraifc^ ein 9RaI ^ofitio beftric^n, mte bie mit - 
neten -^feile anbeuten, tt)ä]|^renb alle augerl^lb bief 
getroffenen fünfte gleich oft f}ofttio unb negatit) 
»erben unb barum bad Siefultat nic^t beeinfluffer 
Söei ber SÖeioegung be« ga^rftift^ öon Cn über N 
»irb, toie bie Pfeile mit — anbeuten, bie gigur Bn ' 
algebraifd^ ein WHal negatio beftric^en, »ä^renb ux 
auger^alb biefer gigur getroffenen fünfte algebrai 
beftric^en »erben. S)a nun bie Slnfang^ unb (Snb 
B C }ufammenf allen, o^ne bag legtere eine ober me^ 
Umbrel^ungen gemacht ^at, fo ift bie algebraifc^ 
aller SBinfelelemente Av gleid^ S?ull, unb e« entfi 
ftattge^abte 9iollenabioidelung allein bem gläd^entt 
euröe C M C„ N C. 

Iritt irgenbtto jtt)ifd(^n C unb C,,, j. ©. bei C^ 
gig. 8, ein ffiec^fel in bem ©inn ber ©eioegung t 
©ejug auf BC ein, fo bag biefelbe »on C bi« C 
öon C, biö Cjf negatio, unb oon C^ bi« Cn »ieb 
»irb, fo änbert ba^ bie ©ad^e nic^t, benn man e 
bie oott BC bi« B« Cn' beftric^^ene gläd^: 



+ BCC^B, — CiC.P + PB^B, + C.CQ - QB^B, = + BCC\C,C„B„. 

(gin entf})redSienbe^ SRefultat erhält man für bie ©trede CnC; fmb ^ier C3 unb C^ bie aBe(if^feIj)unf te , fo ij 
BnCn biö BC beftrici(^ene gläc^e: 

— Bn C„ Cv B^> + C3 C4 R — R B4 B3 — C4 C S -j- S B4 B = — Bn Cn C3 C4 C B. 



5Dian beachte, bag in biefcm, »ie im oor^erge^cnben 
Sali bie :93e»egung oon C in ^e^ug auf bie (^ur))enfläcl^e 
ftetd red()tläufig toar. 

(Sanj baffelbe Setoeiöoerfal^ren fann man für iebe be*» 
liebige gorm ber ju meffenben gigur unb für jebe öage ber* 
felben in Öejug auf ben mit OB bcfc^riebencn Srei«, fo 
lange ber ^ol außerhalb ber gigur liegt, amoenben, toobei 
jutoeilen ber gall eintreten fann, ba| ber Äreid bie gigur 
fc^neibet, unb bag bie gläc^en BCCnB« unb B^CnCB 
k)erfdf)lungen finb, ä^nlid(^ loie in gigur 4: 9(n bem 9lefultat 
änbert ba§ aber gar 92i(if^t^. 

9(ud bem ä3or^erge^nben folgt umgefe^rt, bag, toenn 
eine gefd^Ioffene Suroe rüdläufig öon bem ga^rftift umfahren 
toirb, bie JRolle im ©anjen eine rüdläufige !Cre^ung au^ 
führen unb ber abgeioidelte Sogen u, ber felbft negativ ift, 
bem negatioen 3n^alt ber Suroe entf<>ted^n muft. — gerner: 
©irb eine t>erfcif^lungenc ßuroe t^eiltoeife j)ofitU), t^eiltoeife 
negatio umfal^ren, fo entfpric^t ber abgeioidelte SRoUenbogen 
ber IDifferenj ^mifd^en ben pofitiD unb ben negatit) umfa^ 



renen I^eilen; beifjjietemeife »ürbe ein Umfal^ren 
9 nac^ ber 9iid(ftung ber Pfeile ba« {Refultat (I) - 
fUI) + (IV) geben muffen, »0 (I) bie gläc^e a 
jeic^net. 

3n gigur 10 fei bie ®rabe ab, unb, abge 
ber fleinen ©c^Iinge bei a, auc^ bie ®rabe cd ei 
metrie^äcif^fe ber eurt)e. ffiirb biefelbe in ber burd^ 
angebeuteten 9?idf^tung umfahren, fo »irb ber al 
{RoUenbogen nur bem Sni^alt ber fleinen ©d^Iinge 
bem SJorieid^en + entfpred^en: 55ie öerticale ©dl 
beutet bie ^)öfitio, bie ^orijontale bie negatio ui 
S:^eile an, unb man fte^t, bag l^ier immer ein p( 
fa^rener Zffcü t>on einem gleid^ grogen negatio ut 
jl^eil getilgt »irb, bi« bann fd^lieglic^ nur bie ©( 
a, ba fie jtoei Sßal f)ofitio umfal^ren »urbe, ein 
bem aJorjeid^en + übrig bleibt. 

gür bie oorfte^enben Unterfuc^ungen oerbient 
I genbe« beachtet ju »erben: 'Die Slrt unb SSäeife, » 
(1) abgeleitet »urbe, jeigt, bag in Au ber & 
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5Rc^|I«, über bcn 2lm«Icr*f(^en "^olari^^Iammcter, 2C. 
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I 



i^nge c tm)>Itcite enthalten ift; bagegen mug bie @umme 
ju4- c.-^v unabhängig öon c fein, ba bct 3n^alt ber 
Siercrfe BCCiB^ natürlid^ unabhängig t)on c fein mug. 
9anj baffdbe gilt in gotmel (2) öon u unb öon u + c . v. 
3n gormcl (3) cnbüd^ ift v gleid^ 3luü, unb barum muf u 
^er unabhängig ))on c fein, ba bad ©egent^eU abfurb märe. 

& ift nic^t fc^toer, aud ben bi^ i^^t erhaltenen jRefuI^ 

lolen ben folgenben ganj aügemeinen €a^ abzuleiten: ®e^ 

fd^retben bie beibcn fünfte B unb C einer, mit einer 9ioUe 

A wrfe^ncn ©tauge B C öon conftanter Sänge, »ie n)ir fie 

in gigiir 2 ff.Dorau^gefefet ^aben, jeber für fi^ eine gefd^Iof** 

feiie duttt, unb fällt babei bie ßnblagc t)on BC mit i^rer 

Infang^Iage jufammen, fo entfpric^l ba^ "^robuct au^ bem 

abgctoiddtcn SRoUenbcgen u in bie Sänge BC = b, alfo 

bie ®r5§e b . u , bem algcbraifdf^en Ueberfc^ug ber Don bem 

^unft C ^}ofitit) umfahrenen gläc^c über bie oon B pofitit) 

umfahrene gläd^e, unter ber aügemeinften, auc^ * f onft üblid^en 

unb bereit« für gigur i> unb 10 angemenbeten Sluffaffung 

Wje« Ie|teren SSegriff«, »enn bie Stange BC bei biefem 

Umfahren nidf^t eine ober algebraifc^ mehrere öoUe Umbre* 

jungen mac^t; allgemein ift bei ber Silbung ber ©ifferenj 

Wber glä^cn biejenige mit bem SJorjeic^en — einzuführen, 

ttt berientge ßub^junft B ber Stange BC beftreid^t, oon 

bm man nac^ bem anbcrn @nbt?unft C fe^en muB, nm nac^ 

bet letzten Seite ^in ^u mit bem aSorjeid^en + ju ^abcn. 

^oc^t B C algrtraifc^ k »olle pofitiüe ober negatioc Um*= 

bte^ungen, fo baß nic^t bie Summe ber SBinfelelemente z/v 

gleit^ iRull, f onbern gleich ± 2 tt . k mirb, fo erhält man bie 

algcbtaifd^e J^ifferenj ber Sn^alte jener beibcn ßuroen, bie 

aucb einjcin ober burc^ einanber irgenbtoie oerfd^lungen 

unb über einan'ber gelagert fein fönnen, in bem 3lu«bru(f 

b (u ± c . 2 >T . k). *y — Unter ber 2Sorauöf e^jung k = o 

iofirt auf biefem Sa^ bie f olgenbe ©etrad^tung : a}ian benf c 

pd^ (gig. 11) ein ^ol^gon üon graben Stangen a^a^.-an, 

ieje auf iebe Stange irgenbtoo .eine ^lanimeterrolle unb fü^re 

trgenb jioei ber n >]ßunlte a^, a^ . . . an, j. ©. a^ unb a^,, auf 

ben gefd^floffenen ßurüen I unb II, bereu gorm nur burd^ 

bie öebingung ber 3Röglic^feit ber Umfa^rung befc^^ränft toirb, 

Kö a, a2 in feine 3lnfangölage jurüdgefommen ift. !Dabei 

Bcfd^reiben bie (Snbpunfte ag , a^ . . . an_i, a„ bie Suroen 

m, IV...N — I, N, unb e« »ideln, tt>enn bie $)alb^ 

«effer fämmtlid^er JRoUen gleidji finb, biefc festeren it^ 

Iftwnte SBögen ab ; finb biefe Sögen fucceffü)e Ui, u^, U3 . . . 

K-u Ub, fo ^at man baö f olgenbe Softem t>on ©leidS^ungen: 



*) 35erglctd^c t)ie flctne @(^rtft üon ^. «m^ler: „lieber bie me* 
W((5c ©cfhmmung bc« gläc^cntnl^alt^, ber flatifd^cn SWomcntc unb 
^ Xräg^tömomcnte ebener giguren, inSbefonbcrc über einen neuen 
Wanimeter. ©ci^aff^aufen 1856.'' §. 10. 
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«bbirt: 



=- 2;(anan4.i.Un). (4) 



2)iefer intereffante Safe, ber ein t>oIlfommcncö Slnalogon 
JU bem (Sefe^e öom Äräfte))ol^gon in ber ÜKed^anif bilbet, 
fann füglid^ ba^ ®efefe oom ^oli^gon ber "ißlanimetcr 
genannt »erben; er f daliegt aW Sperialfall ba^ ®efefe öom 
Parallelogramm ber '^lanimcter in fid^. 

ajc^ält man für n — 1 ber angenommenen ^ol^gonfeitcn 
ben Sinn ber 9?otlcnbeioegung bei, fe^rt i^n aber für bie 
ntc (geite, j, ®. für a^an um, fo fül^ren bie obigen ®lei* 
^df^ungen %vi ber Sd^lußgleid^ung 



n— 1 



Rnaj.Un = - (anan-}-i.Un). 



(5) 



^icrau^ erfennt man ben "^Jlanimctcr a^a« aW JRcful*^ 
tirenbe ber n — 1 6om})onenten: aja^, a^j ag . . . an-i an. 
ÜDer Safe finbet Slutoenbung im britten 2:^eil biefer Slbl^anb*^ 
i Inng. 

35a^ auf ber oorigen Seite ®efagte fann man be^ 
nufeen, um baö 3nftrument auc^ für bcn gall ju biöcutiren, 
i »0 ber '^ol O innerhalb ber ju meffenben gigur liegt, mie 
in gigur 12; babei ift e^ gleid^gültig , ob bie ßuroe, loie in 
ber gigur, ben Srei« be^ fünfte« B oollftänbig cinfd^lie|t, 
ober nur ein StüdE beffelben bedt. Sefet man ben Snl^alt 
ber Surt)c gleic^^ F, fo erhält man, ba BC bei bem Um«» 
faxten eine ooUe Umbre^ung, unb jnjar tu j3ofitü)em Sinne 
mac^t, alfo k = + 1 »irb: 

F — si^n = b (u 4- c . 2 TT . 1) , alfo 
F = bu + (a^ 4-2bc)7r, 

ober, nad^ ber öejeid^nung in gormel (3): 

F = b.2r7r.n + (a' + 2bc)7r. . . (6) 

ÜDiefe gormel toirb ettoa^ burd^fid^tiger burd^ folgenbe 
©etrad^tung: Sefet man u = 0, alfo aud^ n = 0, unb 
nimmt an, ba§ beim Umfai^ren ber gigur bie 9tolle fld^ 
toeber cor* nod^ rüdtoärt«, alfo gar nid^t bre^t, fo erl^ätt 
man: 

F = (a^ + 2bc)/r (7) 

!Die« ift ber 3n^alt eineö Äreife^ oom Stabiuö = j/a* + 2bc. 
3ft nun in gigur 13 ber SBinW GAB = 90«, fo ift 



(lioilingenieur XX. 
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3lti)le, über 6en 3lm«(er'fd)en $oIav=?lanimeUr, !C. 



OC^ = OA' + AC^ = ÖA'' -h 



(» + D' 



ÖÄ« = 03=* — BA* 



{. 



h 



2 



olfo 



0C^' = a« + 2bc 

aifo tft bei zl O AB = W^ bic äitic ÜC ber JRabiu« 
bc^ firctfe^, bcr bei inncr^olb ber Surbe liegenbem ^ol O 
iu bem bon ber 8tolIe angegebenen 3n^U b.u = b.2r7i:.n 
abbirt merben mn%. 3n ber 2i^at »irb fic^^ menn man mit 
bem ga^rftift biefen ftreiö umfährt, bie {Roüc nid^t bre^n, 
iDie man auf ber Stelle einfielt. 

auf Seite 78 tDurbe bereite erwähnt, bag bie ^lani* 
meter meiftend fo eingerichtet finb, bag man ben @tab HJ 
(gig. 1, 3:af. 9) aud^ bon linW ^er in bie f)ül|e F fd^ieben fann. 
gür biefen gaü, »o bann bie SRoüe A jtoif df^en ben fünften 
B unb C liegt unb ba« 3nftrument bie in gig. 14 (laf. 8) 



(8 

angebeutete i^orm befommt, gelten bie 9iefu(tate ber mttge 
t^eilteji S^orie offenbar unüeränbert, fo lange ber $oI ( 
au^er^alb ber umfahrenen t^gur liegt. Siegt bagegeit < 
innerhalb ber Sigur, fo bleibt jmar (fie^e gigur 14) rt 

ÖSnge O C = /a^ +^2 Fe, aber e« ^at ^er, iti glei(^ 
Sänge b, bie Sänge c einen anbern Sert^ atö in t^gur IS 
3mmcr ift c ber Slbftanb bcr Sßitte oon BC bon ber ju 
9tic^tung B C normalen 93ertica(ebene bed ^derü^ng^unft 
ber 3iotte. — Um ben ermähnten Unterfd^ieb burd^ eine ein 
fad^e S5orjeid^en*5lenberung ju marfiren, fann man aud^ [ 
f agen : 



gigur 13: OC^ = 0A=* + AC« = OB^ — BA^ + (AB + BC)^ 

= ÜB« + BC2 + 2 . AB . BC. 



gigur 14: OC^ = OA^ + AC* = OB^ - BA« + (- Aß + BC)« 

= OB^ + BC=* — 2 . AB . BC. 



@e^ man AB = d, fo tft, toenn in gigur 13 bie (Sni^t d poptib ift, biefelbe in gigur 14 negatib; ^ier liegt I 

rec^t« bon B auf ber JRid^tung B C, bort linte bon B auf ber (verlängerten) SRidjitung C B. Dem entfprcd^enb geben aucf 

borftei^enbe gormein: 

13 



gtgur 



14 



OC^ = a« +i)» + 2b (±4) = a« + b^ ± 2bd. 



(9 



6^ ift bislang ^infid^tlic^ ber ju meffenben giguren 
immer oon ,,Surben" bie SKebe geioefen, Äürje falber; boc^ 
ift, unb baö mu§ auöbrüdtli(^ bemerft »erben, nirgenbö bcr 
in einer continuirlid^en ßurbe auögefproc^ene SBegriff ber 
©tetigfeit in bie Unterfud^ung eingeführt, felbft nic^t auf 
©cite 79 u. 80, ti)o in Sejug auf gig. 7 unb 8, inbeffen aud^ 
nur Äürje falber, ber SluÄrudt „berühren" gebrandet lourbc ; 
bie Üi^eorie gilt alfo auc^ bann, menn man ftatt ber (Surben 
^olt^gonc, ober t^eild gerablinig, t^eil^ ge!rümmt begrenzte 
gläd^en annimmt, mit anbern SBorten, für alle irgenbtoie 
begrenjten gläd^en.*; 



*) ^odj ocrbicnt bie folgende SKobificatiou bcä *VIonimeteri8 
erwä^nung: 3Jtan bcnfe fic^ (fie^e gigur 15) an bem ^45Ianimcter 
0, ABC mittelft cine§ in E bcfinblit^en ©dJarnicrS eine i^tangc 
£Ci befeftigt, meldte für aüt «Stellungen bed 3>nftTumentd burd^ 
eine ©c^ene DD,, bie in D unb D^ ebenfalliS mit <Sd^amieren oer< 
fe^en iß, in einer ju ber ^icl^tung beS ^otarmeS OB parattden 
Sage erhalten nnrb. ^enn man nun mit bem ga^rflift C irgenb eine 
(Suü)e oerfolgt, fo betoegt fid^ ber $untt C^ auf einer anbern (Surt)e, 
bie burd^ gform unb Sage ber crflercn bcftimmt ifl 3ie^t man bie 
(S^rabe OX MiibiQ unb beaeic^net bie SintelGOX unb C^OX tefp. 
mit (p unb <pi, bagegen bie Sinien OC unb OG^ refp. mit q unb ^^, 
fo erhält man für bie gläd^en F unb F^ ber oon C unb Ci »erfolgten 
<£nroen bie (Gleichungen 



«uä ben ©reiecfcn OBC unb OB,C, folgt: 

Q* = ÖB'* + BC« — 2ÖB . BC . cosa = a* + b« — 2abcosc 



9,» = 0Bi« + B,C,*- 20Bi.BiC,co8a = (a.— f)* + e« — 

2(a — f)eco8a. 

Sferncr ergiebt fic^ auS ber SHgut, in ber ber Sintel COC, ber hc 
ben gfa^rjha^Ien q unb ^i mit ß be^eic^net ifl: 

<Pi == <P + ?f ölf*> dg?! = dijp + dß. 
2)icfe 3 (^(cit^ungen öcrroanbeln jene integrale in: 

F = J^±-?l 1 dy — ab fcosady. 



F, 



(a ~ ff + e 
2 



(^— i]L±_5!. r dy — (a - f)e fcosady + 

I d/? — (a — f)e I cosad/J. 

2)a biefe integrale fid^ auf bie sollen Umf&nge ber (£urt}en ei 
fhedfen unb 9(nfangd< unb (Snblage bed Snftrumenti» fid^ becfen mfiffc 
(bergt ©ette 79), fo erfennt man fe^r leicht, baß ftattfinben müf 

I dtp = 0; I dß = 0; | cosadß = I f (a) da = 0; U 

burd^ erhält man bie einfad^eren (i^leid^ungen: 

F = — ab I coBa.dtp; Fj = — (a — f)e I cosad^. 

2)tbibirt man biefe beiben (Gleichungen burd^ einanber, fo erhält man 

(a-f)e 



F, == 



ab 



F, 
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yici)H, üSer ten äm«Icr'fAcn $oIar»?(ammeter, k. 



86 



bj ttekr groiil^ifi^^me^aitifd^ed Sittegriteit im VUges 

tneinett. , 

außer jur äuömcffung gegebener giguren fann man 
ben ^lammeter auc^ Benu^en, um beftimmte 3ntegrale, Die 
man ntc^t aügemctn anal^tifd^ I5fen fann, für beftimmte 
3a^lem ober 8inien«^3Bert]^e ber unter bem Sntegraljeid^en 
fttw öor^nbenen ^rometer, au^juwert^en ; gu bem @nbe 

muB man ba^ integral auf eine ber gormcn I ydx (für 

oT^ogonalc Soorbinaten) unb j i. dcp (für polare Soor*» 

binoten) ober auf eine anberc (Srunbform für bie Qua* 
bTQtur öon gläc^en bringen. !Durc^ auftragen ber corrc* 
llJonDirenbcn SBert^e t)on x unb y, xt\p. Don q^ unb r ge* 
langt man bann ju (Suroen , beren gläc^en man mit bem 
3tiftrument beftimmcn fann, unb bamit ift bie Slufgabe ge* 



- ] e.ii. 
a / 



Ißft. — ÜDurc^ Öiedbnung fann man immer @<>eriatoertl)e 
ber unter bem Ontegraljeid^en fte^enben gunction, unb bamit 
bie oben mit y unb r bejeid^neten ®rß§en für beftimmte 
SBert^e ber x unb (p ermitteln; oft ift bie« aSerfa^ren aber 
red^t jeitraubenb, unb ba man außerbem bod^ toieber jur 
3eid^nung überge^n muß, fo ift e« beffer, bafe man ba, too 
e« angebt, conftruirt, alfo graj>^ifc^ red^net. 35a« letjtere 
aJerfa^ren ift fogar ba« einjig mSglici^e, »enn bie gunction 
ber beiben öon einanber abhängigen ©rBgen anal^ifd^ gar 
nid^t cfiftirt unb jufammengel^örtge ©jjeriatoert^e berfelben 
nur au« gejeid^neten 5!iguren entnommen »erben fBnnen. — 
©nige ©eifpiele »erben bie ^rafi« be« 3Serfa]^ren« erläutern: 



a« 



e« fei gu Ißfen: J = J F(x).f(x)dx, too F(x) unb 



a^ 



f(x) ginien finb, bie man enttoeber birect abgreifen ober 
leicht conftruiren fann; bann iftF(x).f(x) ein 9ted^tedt, ba« 
man auf bie (beliebige) conftantc 39afi« k rebuciren mu§, 



a< 



fo ba§ F(x) f (x) = k . y ; man erhält bann J = k I y . d x. 



unb ^ F = b . u'ift, fo folcjt weiter: 

(a — f e , / 

F, = - -r - .b . u = (1 - 
' a.b V 

2)ömtt ift Fj au§ bcn Sonpanten bcö Sn^rumenteö unb au§ 
^ btt glfid^e F cntfprec^enben iRoUenalJtüitfluiig bejttmmt. ©et einer 
inotbmmg ä^nlic^ berjcnigcn, t)ic in ber gigur gejcirf)net ift, ifl im* 
mti Fj üicl fteiner al§ F ; fe^jt man bcifpielStoeife a = 15, b = 18, 

e « 6 jmb f = 12, fo ift F, =. ~- F. — 3)cn!t man fld^ in C, 

lo 

onen jwcitcn gafirftift angcbrad^t nnb bie ttcinere Surfte F^ gegeben, 
fo iji ti, o^nc baß bie größere Surfte wirftid^ gegeid^net ift, fe^r leidet, 
bengo^rfHft C fo ju jübren, baß C, genau auf bem Umfang ber 
^m Fj bleibt. Unter ber 3$orau§fe^ung, baß t>\c. Kombination 

(l ^ e . 2r 3r ber Sonftantcn bcä Qnftrument^ betannt ift, giebt 

^fcä bann bei c^acter Slugfilbtung »egcn ber rctatiü großen ^oücn* 
öitoicfelung u bie JJläc^e F, oiel genauer, aB wenn biefelbe mit bem 
«ifo^cn ^animcter gemeffen wirb. 3)en 3luögangäpun!t ber ©ewe* 
pitg muß man natürlich für ben $un!t C fefUegen. 

$Ianimeter nacb bicfem ^rincip jum üKeffen feftr fleincr fjigurcn 
»ttbcn in bem med^anifc^en SnfHtut bc§ ^errn ämöler^Saffon, 
^ meine« 5Biffcn§ (Srftnbcr aucj^ biefeS 3[nflrumcnt§ ifl, jum greife 
öon 20 bis 26 X^alcr »irflidj angefertigt. — 2)ie ©efümmung ber 

lottflönten (l ^e.2rw fann ^ier in ä^nlid^cr SBeife toie eö 

*dter unten für ben einfad^en ^JJtanimcter angegeben »erben wirb, 
ober bur(^ birectc 9Kcffung ber Orößen f, a, e unb r erfolgen; fter» 
ttittclp einer (Knricbtung, burc^ welcbe man f ftergrößem ober fter* 
flemem lanu, wirb c8 ermöglicht, baS Snprument für fterfdjiebene 
Äoaßjldbe unb iWaaßfter^ältniffe bequem ^erjuric^ten. — Gine Unter- 
Hnng ber möglichen gfe^lcrqneüen aud^ biefeS 3nftrument«; um anS 
^ 9latur ber anolt^tifd^en SluSbrüdPe für bie au8 jenen Oueüen re* 
Wthfcnben greller (Jorrection8*Äegeln für ba« Snfhument herzuleiten, 
% nid^t in ber Slbfld^t biefer ^b^anblung; übrigen« ifl ber ^ang 
Wefcr Unterfuc^ung einfad^, unb bie etwaigen @djwierig!etten berfelben 
rein analt)tifd^er tlrt. 



a, 



9iun ift aber I y . d x bie gtädf^e ber ju Derjeidj^nenben 6urt)e, 



a, 



für bie man nac^ gormet (3) erhält: F = b.u, fo bag 
enblid^ J = k.b.u. — SBiü man ^olar^Soorbinaten ein* 
führen, fo fefee man: F(x)f(x) = r-, unb conftruire r; 

ferner fefee man dx = k.dqp, alfo x = kqp unb qp = -r-; 



3 

k 



^.dtp] ber 3ntegral*äu«* 



«1 

k 



brud ift bie gläd^e ber gu fterjeid^nenben ßuroe, alfo gleid^ 
F = b.u, unb ba^er J = 2k.b.u. 



cc< 



e« 



fei ferner ju löfen: J = J F (qp) f (y) d qp, unb e« 



a. 



feien »ieber F(qp) unb {(q>) beftimmte ßinien; man fe^ 
F(qp)f(qp) = r^ unb conftruire r, unb ^t bann J = 



a. 



21 2 .dy = 2.b.u. — ffiitt man Orthogonal «'goorbu 



Ofi 



naten einffil^ren, fo fe^e man: F(9)).f(5p) =r k.y unb con* 
ftruire y; ferner mad^e man qp = -^, alfo dqp = — r-, 

unb ^tbonneinfad^: J = jky.-^ = ly.dx =b.u. 

k«! kff] 

6* 
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9?c]^Iö, über fcen 3lm^Icr*fc^en ^o(ar»$(ammetcr, :c. 



@anj üorjüglic^ eignet fid^ bieje^ SSerfol^ren nfxx SJeftini'» 

mung i[>on Slu^brücfen i)on ber gorm: jl y^.dy.dx = 

1 r 
4-T~ ly°"*"*-dx, alfo jur teinmat^ematiid^cn ©cftim* 

mung ber äquatorialen SWomente n^^" ®rabeö in 
SBejug auf bie X*2(ci^)e, für bie gläc^en Don beliebigen ge^^ 
jeic^neten giguren; man mac^e einfad^; x"+i = k" .y^, ttxjju 
man fucceffitje burc^ folgenbe ®Ieid^ungen gelangt: 

y' = k.yi, 

y3 = k^-y^y =k^y,. 



y'* = k^-^^^- = k^.y^, u. f. \r>. u. 

SlJie ßonftruction biefer ©letc^ungen erfolgt in bei 
SBeife unb ift in gig. 16» angebeutet; [tatt beffen 
man aud^ ä^nlic^ »ic in gig. 16»', ober mh $ilfe öoi 
parallelen conftruiren. ifian gelangt auf biefem 
offenbar juerft ju ben (Surfen *Orbinaten für bie SK 
1., 2., 3. Orabet u. f. n?., unb fc^liefelid^ ju benjemj 
ba^ SKoment n^^« ®rabe^. 9iennt man baö ^Je^tere 
mein Mn, unb ben 3n^alt ber jugel^Brigen (Suri>e F„ = 
= b . 2 r TT . Wn, tt)o b, u unb r für ben ^lanimeter 
^ere ©ebeutung ^aben, w aber bie ©ifferenj ber 
Ji^aufrolle abgelefenen S^i^lm ift,^ fo ^at man junäd^ft 
gegebene glädffc: 



Mo = lly*^.dy.dx= ly.dx = F^ = b.Uo = h.2vn,WQy ferner 

CC IC kr k k k 

Ml = jj y^dydx =- -^ Jy^dx = -^-Jy^.dx = -^ F, = ^.b.Ui = -^ . b.2riT.Wi, 

M^ = jj y^dydx = -^ jy^dx = ^ Jy2.dx = -^ F. = -^ .b.u^ = 



k- 

-.^ .b.2rrr.w.,- 

o 



M„ = JJ yn.dydx = ^J_-Jyn-fi.dx==-^-Jy..dx = 



k° 



n+ 1 



Fn = 



kn 



n+ 1 



. b . Un = 



k» 



n + 1 



. b . 2 r 7r . a>„. 



gür ben a)?ittelpunft be« a)ioment^ n^«" ©rabeö, beffen äbftanb oon ber X*2ld^ie = ^n fei, ^at man 

, ^a".Fo = Mn, ober: 



k^ 



^n°.Fo =*^n°.b.ii,^ = ^„".b.2r7r.Wo = ^ 

n -f- 1 



— F = 



k°- 



unb hieran ^: 



n + 1 



. b . u„ = 



k» 



n+ 1 



.b.2rrr. w 



n/ 






k" F. 



k' 



n + 1 F 







n + 1 



^0 



_k° 

n + 1 



10 



n 



W 







äSiollte maU; mad übrigen^ )>racti[d^ n)0^l nid^t t)or^ 
fommt, birect ba^ ÜKoment n*«^« Orabet erhalten, fo ^ättc 
man baö yn ber ®leid^ung y"+^ = k°.y„ mit $ilfe ber 
logarit^mifdf^en ®pxxaU ober birect au^ ber j)arabolifd^en 
Önie biefer ©leid^ung, für rec^ttoinfelige Soorbinaten, ju con«* 
ftruiren. — ©efet man n = 1 unb n = 2, fo bietet baö 
aSorfte^enbe ein Üßittel jur Öeftimmung Don ftatifc^en 
üKomenten (Mi) unb 2!räg^eitömomcnten (Mj,), toie 
e« tt)o^l o^ne änmenbung be« Slm^ler'fc^en Sntegrator^ 
einfad^er faum ju benfen ift. 3n gigur 17» (lafel 8), 
bie je^t o^ne ©eiteret oerftänblidf^ fein toirb, finb bie betref*' 
fenben Surt>en für einen fpeciellen galt gejeid^net unb ed ift 
bie ßonftruction für einen ^unft angebeutet. — ÜDiejenigen 
fünfte, loelc^e bie im Slbftanbe k jur 2lbfciffen*2ld^fe ^3arallel 
gejogene ®rabe mit bem Umfang ber gigur gemeinfd^aftlic^ 
^at, finb ebenfall« gemeinfc^aftlidf^e fünfte für fämmtlid^e 



anbern Surfen ; auc^ bie ©d^nitt^junf te ber X*2lc^f e n 
Umfang ber gegebenen gigur finb gemeinfc^aftlid^c 
fänraitlid^er ßurt)en. — gür ben ®d^n)er|>unft«al 
t)on ber 2ßomenten*2ldfffe finbet man: 

k Wt 



^^ ~ 2 F. 2 







u 







w 







für ben Sräg^ett^rabiu« 



k^ F, k=-' u. 



k=* (JJ. 



^' — 3 Fo ~ 3 



u. 



0). 



®e^r gut conftruirt fidf^ oud^: Nx^^.dy.« 

I y°.x.dy = k° I x„.dy, inbem man alfo et 
X integrirt unb bann ä^nlid^ mie e« oor^in befd^rieben 



»erfährt. 



?9 



5ic^I^, ü6cr teu 2lmölcr*ft6cn $elar«^(ammetcr, :c. 
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Tic Scftimmuna bc^ ftatifc^cn üJioment^ allein 



i*^t'J 



nyirb nodf einfacher, »cnn man Don 1 1 y . dy dx = 1 ^ dx 

pi bem SüiÄrucf k I . d y übergebt. T^aju ift nur nBt^ig, 

t«j man y = r unb dx = k.dq), alfo x = k.f/> fcfet. 
tie ju jcic^ncnbe 6urt)e ift bcmnad^ eine ®<)iralc ber gege* 
bencn ßatbc. Xaburci^, baß man k groß genug toä^U , er* 
teilet man ^^ier, baß ber, beim Sluftragen ber ficinen Seinen 
auf bem Steife bom 9tabiu^ k au^ ber Differenj bicfer 
Seinen gegen bie zugehörigen ©ögen refultirenbe gel^Icr prac*» 
tijt^ immerflid^ mirb. !Die Sonftruction ift in gig. 17*» an*' 
jÄeutet 5Kan erhält ^cr offenbar: 

kFj = k.b.Ui = k.h,2rjt .lüy 

|o fcüB ^ier Fi, Uj unb w^ nur ^alb fo groß finb, »ie bei 
orthogonalen ßootbinaten.*) — gür ba^ 2:räg^eitömoment 
^ man bei Slnmenbung Don polaren ßoorbinaten y» = k . r-, 

k V 

- = -^ ju conftruiren, tt>a« weniger einfad^ ift, 
yky ^' 

Uie 3)?et^obe für orthogonale ßoorbinaten; bie para* 
bcliic^ ^ilföcuroe mürbe ^ier offenbar bie femicubifc^e ^^ 
rabel fein.**) 

8led^t gut ift aucb bie folgenbe, au^ bem iJrincip be« 



*) (kaau fo, wie Her t>a^ Wlomtwt if*«« (SJrabcö auö teni IWomeiit 

ö^ Orabet abgeleitet raurbe, tann man fjaiij allgcmciu oou ber in or- 

tiwgonalcn (Soorfcinaten gefundenen (Surtjc für ba§ :Dioment n^^»' ®ra* 

^ö öbergeüen ju ber (Suroe für baö ü)?omcnt üom öirabc 2(n + 1) — 1, 

in Jolar ' (£oorbinaten. sBon ber (iuroe üom ©rabe 2(n+l) — l 

Jtlon^t man, einerlei, ob ftc in Ortfjogonal* ober $olar«(Soorbinaten 

3tjö(önet ifl, tuxd} eine einzige Transformation: y^ = kz ober 

r*=k9 3um SD^ioment üom (^rabe 2*(n -f 1)— 1, uon biefem 

t^fo 5um 3)ioment üom @rabe 2*(n + 1) — 1, u. f. ro. X^eorc* 

^ intereffant finb and) bie ^Jtefultate, wenn man bie Orbinaten ober 

?übT|h:a^(cn mehrerer Surüen üerftftiebencn C^rabeS, o^nc an bcn ©ettl^en 

WB X unb rp ju rubren, burcft irgenb wetcfte algebraifcfte Operationen 

«a&ittirt. — 2)ie befanntcn 'B&t^t über grapbifc^e^ ^}iec^ncn ober fpe- 

«Ik §ülf*:JcurDen fül)rcn auc^ fetjr leicht ju aJJomcntcn mit gebro(i^enen 

I ^onenten. 

**) fögcntbümlic^ geftaltet fid^ bie (Sonftructiou ber Surfen Fn, 

' ajenn bie gegebene "Üi^ux üon ber X''3lcf)fe, in ^e^ug auf welche bie 

Jtemente ber gläc^e ber &igur beftimmt »erben fotten, gefd^nittcn 

«wtb; fülgcnbe Uebertegung ^ilft ftier o^ne SeitereS über alle ^roie* 

rigfeiten hinweg: 3« ^cm 9lu5bm(f 1 1 y»dydx ift dy obfolut roic 

<ix; bad 33or^eid^en, mit welchem bie einjclnen fjtäc^entöcüc in bie 
Slttfinung eintreten, ^ängt atfo bei negativen Orbindten — Xf öon bem 
^orjeid^en uon (— p)«», ntd^t tjon bem »on (— p)n+i, wie e8 nad^ 

ber etjlen Integration in ,1 y°+*. dx auftritt, ab^ bejetd^net 

n +1 J 

vm alfo bie pofitioen Orbinaten mit + y, fo ^at man: Mn = 
— -— - I 1 yo+idx — I ^0+1 dx I ! unb in biefe gonnel ^ben 



Integrators leidet abjuleitenbe (Eonftruction : 5Dian fd^neibe 

au« einem ?unft N beö Umfang« einer gegebenen gigur 

mit bem ^albmeffer k auf ber SWomenten ^ Sld^fe (X^ac^fe) 

ben ^unft A ein; ift nun ^ XAN = y, fo mac^e man 

z: XANj = 90 — 2(p (ober 90 -f 2(p) unb ^ XAN^ 

= 3y. Öegen bann N^ unb Nj, auf bem au« A mit bem 

SRabiu« k befd^riebenen Sreife, fo entfpred^en bie gläd^en f^ 

unb f;, ber gcometrifc^en Oertcr oon Nj unb N^ ben fot 

k k- / f , \ 

genben ©leic^ungen: Mj = -j-.fi; M^ = - (F — ^' j. 

ätte correfponbirenben ©eignen ^^arattel ber üKomenten^^Std^fe 
finb in ben 3 giguren gleid^. 

ffiäre n negatib, i^ätte man alfo für eine gegebene tJigur 

Jjy-dy dx = - .^.L _ JJA_ (für iebe« n > 1), 

ju beftimmen, fo fefee man fucceffiüe n = 2, 3, 4 u. f. »., 
unb erhält bann ba« folgenbe Softem öon Gleichungen* jur 
äifung ber aufgäbe: 

1^ _ 1 k^ _ 1 

y ~ k- y ~ k^^"*^' 

1^1 y_, _ 1 ky_. 1 

y-, k^ y k^ y k^ «y-^' 

y- = V y-= y y - k^ y-4, u. ,. to. 

gig. 16»^ jeigt bie fucceffioe ßonftruction bicfer 3lu«brücfe; 
man lönnte ^ier auc^ fo »ie in gig. 16*, ober aud^ mit 
äntiparaUeten arbeiten. — gür n = 1 fönnte man fo operi*» 

tem/Jy-dydx = jj-.d, = {-J ''^ dy = l 



J 



kn+l 



z.dy. — Tirect Knute man "— toieber mit ^ilfe 

ber logariti^mifd^en Qpxxalt ober einer fpeciellen $Uf«curüc 
conftruiren ; o^ne eine fotd^e fommt man für ungrabe n am 
fc^neUften mit ^olar*6o orbinaten jum ^kU. 

!Ca« polare Irägi^eitSmoment einer gigur ift ein 

5(u«bruct t)on ber gorm: jj r^.rd9.dr= -j- J Hdy. 

®e^t man ^icr r* = k^^-, alfo r- = k^, fo ift q \cffx 



y unb Xff mit it^ren J^orjeidjen oerfe^en, einzutreten ; fü^rt man beiberlei 
Orbinaten in biefelbe mit + ober abfolut ein, fo ^at man bemna(^ 



für 



( grabe \,^^^ 1 ( Tyn+i^x ± fpn+i dx ). 

\ ungrabe | n + 1 ( J J ^ | 

^arau^ folgt, bag man für grabe n, roenn man bie (£uroe Fn in 
red^ttoinfeligen (Soorbinaten zeichnet, bie (£un}enflct4e mit bem "^lant« 
meter ganj red^tläufig p umfahren ^at, »d^renb man für ungrabe 
n bie ben ncgatioen Orbinaten entfpret^enben X^eilc negatio ober rütf* 
läufig umfahren mug. — Arbeitet man mit polaren So orbinaten, »ie 
in ^iQux 17b, fo gelangt man, wenn bie X^Sic^fe bie tJigur fcfeneibet, 
JU fc^leifenartigen unb überetnanber gelagerten (Surt}en; bicr gilt eine 
bem eben ^cfagten analoge ^egel. — ^e^nlt(^e ^ücfftc^ten gelten für 
bie oOgemetne Xnn)eitbung biefer med^anifc^ Sntegratiündmet^obe. 
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9Jc^I«, üter bcn «m^Ier'fcbcn ^olar-^Ianimcter, 2C. 



leidet ju conftruircn, ba augcrbcm fp = q> Mcibcn fann, fo 

i)at man in bem äuÄrud -.- Ik^.Q^ .d(p= -.1 ;^- d q) 

fc^on btc gefugte l^ßfung. Sie bietet ein SKittel, um bad 
Itägl^eitömoment eine« l^omogenen S5t|)er^, bef* 
fen t$orm burd^ ein ®)^ftem bon jur 9[d(^fe normalen 
Cuer^>rofilen gegeben ift, ju beftimmen, inDera man 
baffelbe in ted^tminfeligen fioorbinaten alö ^lä6)t barftettt, 
beten Drbinaten ben für bie einjelnen Profile gefunbenen 
3Komenten proportional finb; bie Slbftänbe biefer Drbinaten 
fiub ben Slbftänben ber Profile gleich gu machen, unb bie 
gläd^c felbft mi^t man natürlich »ieber mit bem ^lanimcter. 
Jiö^me bie !Cid^tigfeit beö Sörper« »on ber äc^fe au« unb 
bon "ißrofil ju Profil ab ober ju, fo toürbe man, toenn ba« 
®e[e<j für biefe 3lenberung nidj^t ju complicirt toäre, auc^ 
biefen gaü nod^ burc^ ßonftruction bc^anbetn fönnen. — 
3ur ©eftimmung be« Trägheitsmomente« eine« 
Äörpcr« au« SDieribianprofilen mü^te man, »enn bie 
X*3ld^fe bie SRomenten^Slcl^fe ift, einen 2tu«brud öon ber gor'm 

(dx.dy.yd(3p)y2, »orin y ben bon ber Sbene be« 

crften ^rofil« au« gejäl^Iten »ariabeln SBinfel ber einjelnen 
^ßrofilebenen gegen Jene Sbene bcjcic^net, IBfen. 3ntegrirt 

man juna^ft nac^ j, fo erl^ätt man j d(f 1 -^dx; fe^t 

k^ 
2" 



jjj 



man -. = 



2 



toeiter 



, unb dx = k.difj, fo erl^ätt man 

k» 



I* C k^ Q- k^ C C Q' 

3e^t ift ba« jujette Sntcgral ein gläc^en<3ntegral; fe^jt man 
biefe« = r-; fo lägt fic^ für jebe« ^rofif r burdff 2lu«jie^en 
ber Quabratmurjel ermitteln, unb man erbält fo ba« Snb* 

refultat: k» J ~- .dr/>. — 3ft ber fiörper fein {Rota* 

tion«törpcr mit ber gegebenen Ü)iomentenä»3lciS^fe al« 'äd)]t, fo 
ift e« inbeffen bort^eil^af ter , nic^t mit ben 3Weribian*^ro*' 
fiten JU arbeiten, fonbem au« benfelben ein Softem bon 9ior* 
malprofilcn abjuleitcn. — Da« polare 2:räg]^eit«moment einer 
gigur ift glcid^ ber ©umme ber 3;rägl^eit«momente in ©ejug 
auf jtoei ju einanbcr normale äquatoriale 3[cl^fen; ^at man 
üon ben festeren STOomenten fd^on ein« gefunben, fo finbet 
man ba« jn)eite too^l am fd^nellften mit f)i(fe be« polaren 
STOoraent« (bergt, inbeffen ben 9lac^trag ©eite 95 ff.). 

Da« bi« je^t Oefagte lägt fid^ nod(| beraügemeinem unb 
baburd^ für mand^e gätle bequemer mad^en, inbem man nic^t 
ba« Differential unter bem 3ntegraljeic^en altein, fonbern in 
SSerbinbung mit einer reinen ^nction ber unabhängigen 
SSariabeln tran«formirt, »te fotgenbe SBeifpiele jeigen: 

Da« Sntegrat be« äquatorialen Iräg]^eit«moment« ift: 
Jjy*.dy.dx = Jxy^.dy = J xy.ydy; man fe^C 



k X k 

xy = kz, alfo - = ^) femer y.dy = -^ . 

k V 

alfo y^ = ku, atfo — = -^, unb l^at bann bie öö 

/k k* r k^ 

kz.-g du = - J z.du, nämtid^ -^ , multipl 

mit bem 3n^lt ber ßurbc, bcren äftfciffen bie u, b 
Drbinaten bie z finb. 

3n ber geftigfeit«Ie^re fommt aud^ ber Slu«! 

JJ xydydx=j -^-.xdx bor; man töft benfelben 

k^ 
fc^netlften burd^ bie ©ubftitution : xdx = -A-.dgp, 

k x 

x^ = k^.q>, alfo — = g^— ; We« ergiebt bie 85fi 

3n jj x'y^.dydx = j ^ x^dx fefte man j. 

k V k^ 

y* =r k^ z^, alfo — = -^ ; ferner x^ d x = ^- . u 

•7 

k X 

alfo X* = k^u^, alfo = ; nun l^at man 

/k^ 
z^.udu; udu ^ ^ .dqp gefegt, giebt: u^ = 1 

k u k^ r z'^ 

atfo = -i -r unb bamit bie göfung -^1 ^ Aq> 



Den au«brudE 



JJ (x^ 



r6 



man junäd^ft auf bie gorm: llx^ 



(x^ 4- y^) (k^ + x-^) ^ 



1 + 



m 



_dx 



unb fü^re bie Integration nad^ y au«; bann erhält n 



1 + (t) ' + (v) 

ftg = -r-j ^ g), alfo ,- = tgq), voonacSf q) unmi 
bar JU conftruiren ift ; ber gegebene au«bru(! ge^t nun 
in -T- I x^arc^tg = ^-j dy, ben man mciter auf 



Snbform 



bringt. 




arc 



(% = 



2 [V 



f = k J 2 



^ätte man ba« auf ben ganjen Umfang einer gegebi 
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9?e]^U, über bcn Smfiler'fc^en ?oIar=^Ianimetcr, :c. 



94 



tow bcjfigüc^c 3ntegral 1-^^:^= (xdy + ydx) ju 

J yx^ + y* 

etnittetn, fo bringe man btefen äu^rud junad^ft auf bie 



xy 



man 



Vx*+y^ 

xy 



d(xy) unb fefee xy = kz, fo ba§ 



•^ IvT' 



teingt man nun 



/x^ + y^' 

xy 



k.dz = k (-,~J. . 

J/x-' 4- y-' 



dz; 



auf lineare gorra unb fe|t bie* 



/x^+"y' . 

fdbe eöpa glcici^ u, fo erhält man ba^ {Refultat: k J u.dz. 



xy 



(xdy 



8ire ftatt beffen bie aufgäbe gegeben: I-. 

^yx^ -\- y^ 

-ydx), fo fü^re man junäc^ft ^olar * ßoorbinaten ein, 
nonlid^ x = rcoBq), y = rsin^); baburci^ ge^t ba^ 3m 

tegral auf bie gorm 1 r^sinycosydy = — jr*.28inqp 

1 C 
co«9.2d9) ==-^ Jr3,8in2g).d(2g)) über; biefer 3lu«* 

hu(f iji min leidet grat)^ifci^ ju be^anbctn. g« ift nämlid^ 

JJr8m(jp.rd9).dr = -3- j r^siny.dy ba« ftatifc^e üKo* 

ment ber gctnjen euröenpcl^ in ©ejug auf bie X^^äf^t. 
ÜtnnuM^ ift ber fraglid^e Sluöbrud brei »iertel be« ftatifc^en 
lomeat« einer neuen (£urt)e, bie au« ber gegebenen baburd^ 
fl^eleto merben tann, baß man, mit ©eibc^altung ber ge* 
«eieaen ga^rftra^Ien , aUe Srnplituben öerbo<><>eIt. 3eic^net 
won mm bie ©pirale biefer neuen ßuroe mit ber Sonftanten 

k, fo ift bie filääft biefer Spirale multiplicirt mit ^- k bie 

Öjirag ber gegebenen «ufgabe (uergl. ©eite 89). 

Den äuÄrucf j r^Qiag)coQ(pdq) = 1 xyrdqn fann 
WöH aud^ birect be^anbeln, inbem man i^n auf bie gorm 

^J 2" ^^ *^9^- 3« >>i^f^ Sorm fonrait man enttoeber 

^ birecte ßonftruction , ober burd^ ^jartiette« 3ntegriren, 
«ttbeften aber auf folgenbe Seife: ©aburd^, ba§ man baö 

3iite9ral J r^ sin r^ cos q)dfp erft nadji r biff erentiirt unb 

baim toieber nad^ r integrirt, lommt man ju ber gorm: 

3 JJ r* Jr . sin q) cos (p d(p. Da e« nun ffir ba« SRefuItat 

glew^gfiftig ift, nod^ loeld^er ajariabeln man juerft integrirt, 
f<) barf bie« in »ejug auf g) gefdf^ el^en ; man eri^ält baburd^ : 

^J^-^^--V- = äJ- 2 - ^^ = 3 J -|. dr. 
Sefet man nun d r = k d 1/; — alf r = k 1/; — fo lommt 

w«i JU bem {Refultat 3 k f-^ di/;. ©a« 3ntegral Wefe« 



9[u«brud(« lann burd^ ^tiäfntn aU ^lad/t bargefteüt merben. 
— Sontrole: 35erfc^iebt man bie Y^'Äd^fe immer meiter 

nac^ linfö, fo conoergirt ber aiu«brud 3 1-^- d r gegen bie 
®renje 3 I - ~ d x, ber äuÄrud I r^ sin (p cos <pd(p gegen 

bie (Srenje I r^Bm<pd(p, b. i. in beiben gäUen ba« brei*» 

^ad)t ftatifd^e SKoment ber gegebenen ßuroe in SSejug auf 
bie X.ac^fe. 

Um für eine ^beliebige gegebene ^nxu (o^ne (Sleid^ung) 
ein Sntcgral tjon ber gorm: 

Jfn (f n-1 (fu_. . . . fa (f, (fx (g))) . . . )) d X, 

too i'n, tn-w fn-a-.-fa, f-f ^1 t>erfd^iebene Functionen be* 
jeid^nen, ju löfen, ift e« fe^r bequem, mit $ilf«curt)en ju 
arbeiten, in f olgenber ffieif e : SDie ßonftante k loerbe ßin»* 
fad^^t falber gleid(^ ber l^ängen« (Einheit unb n junäd^ft 
aU grabe 3^^^ angenommen, ^an jeid^ne in einem 
Soorbinaten*S^ftem U Z, beffen U*3lc^f e mit ber X^^ädf^f e in 
biefelbe (grabe fäUt, unb beffen Z.adf^fe^ mit ber Y.Äc^fc t)a^ 
raüel unb gleid^ gerichtet ift, bie ^ilföcurtjen ber (Sleidf^ungen: 

U = fi(z), Z = fgCu), U = f3(z)...Z = fn-2(u), 

u = fn_i (z), z = f n (u), faß« bie f4$unctionen nic^^t oon 
oom^erein burd^ gejeid^nete (^urt)en, fonbern burd^ anal^tifd|^ 
äuöbrüdte gegeben finb. 3ft M ein beliebiger ?unft ber ge* 
gebenen 6urt>e, für loelc^e obige« Sntegral gu löfen ift, unb 
ift P M = y bie Orbinatc biefe« fünfte«, f jie^e man bie 
Orabcn MMi, Mi Mg, M2M3... M„_8 Mn_i, Mn-«Mn-i, 
M„_i Mn, Mn N abtoed^felnb normal unb paraücl jur Y^ad^fe, 
fo ba§ bie fünfte M„ M^,, M3 . . . Mn-2, Mn-i, M„ unb N 
fucceffiDe auf ber 1^"», 2*°^, 3*"* . . . n*«« fnlf3curt)c unb auf 
ber (oerlängerten) Orbinate PM liegen: ^Jhin fann man au« 
ber 3^i^nung birect ablefcn, ba§ ber geometrifd^e Ort be« 
fünfte« N bie gefugte 6uroe, i^re gläc^e bie göfung be« 
oorgelegten 3ntegral« ift. — 3ft n eine ungrabe 3^^^^ 
fo ift bie @ad^ biefelbe, al« toenn im SSorftei^enben mit 
n — 1 abgebrodj^en märe; man fü^re bann al« n*« CSuroe 
bie ®rabe z = u ein unb t)erfa^re nun genau fo mie Dor* 
i^in; man Bunte audj^ mit ber ®raben u = z al« erfter 
ßuröe beginnen, müpte bann aber in ben obigen ®teid^ungen 
bie ^uc^ftaben u unb z oertaufd^en, unb e« mü^e allgemein 
bie e*« Function ber e + 1**^ Suroe, alfo fd{^lie6lic^ bie 
n — If^« Function ber n*« 6urt)e entfprec^^en. $)ätte man 

J fn (^fn-i . . . fji (fi (f (x, y))) . . . )) dx JU ermitteln, fo mügte 

man junäd^ft f(x, y) auf lineare gorm bringen, alfo ettoa 
gleich tf mad^en, unb ffättt nun für eine (äurt)e mit ben 

Soorbinaten x unb y ba« 3ntegral ffn ^f„_i . . . £, (f^C^)) . .) 
dx mie oor^ ju ISfen. 
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ec^on für bie ©eftimmung t)on ftatifdj^en unb Iräg*^ 
^ctW^aWomcntcn, namentlich »enn. man mehrere 'ißrofKc nad^ 
einanbct ju bearbeiten ^at, ift bie« aSerf a^ren fel^r braud^bar ; 

l^ier f)at man, bei Slntoenbung einer ßonftanten k, aU erfte 

•> 'i 

Z" Z' 

i£urt>e u = -r- , re|>ectii> , ^ , alö jtoeite 6nri?e bie @rabe 

z = u. 

!Da man bie Sänge s eine« Sur^enbogen« jmifd^cn jtpei 
beliebigen fünften beffelben mit bem ßirfel abgreifen fann, 
fo fann man für eine gegebene ßurbe aud^ 9luft>ru(fe öon 

ber gorm I y".d8, alfo ba« Üßoment n*«" ®rabe§ be« ßur* 

toenbogenö in Sejug auf bie X*3ld(^ie finben; man l^at babei 
nur y" = k"-^z unb ds = dx, alfo s = x, ober 
yo = k°-2.r- unb ds = k.dy, alfo s = ky^ ju fe^en. 

® e^r leidet löft man l^iernac^ bie ä[uÄ)rüdEe I y . d s, I y- . d s 

unb I r-.ds, toeld^e bejiel^ung^toeife baö ftatifc^e unb ba« 

äquatoriale Iräg^eit^moment eine« ßuröenbogen« 
in öejug auf bie X^Sd^fe, unb baö polare Xräg^eit«^ 
moment be« Sogen« barftellen. 3n ä^nlid^er 2Beife, toie 
oben für ba« Irägl^eit^moment eine« S5rper« angegeben 
tt)urbe, tann man öon biefen 5B[u«bru(fen ju bem ftatifd^en 
SDioment unb jum 2;räg^eit«moment gegebener 
Oberflächen gelangen, toä^renb man anbererfeit«, too'n 

jj y.dydx ebenfo jum ftatifc^en 9)?oment eine« 

Äörjjcr« gelangt. 

aJJan crfeunt an^ bem 33orftc^cubcn bie \'eiftung«fä^igteit 
biefer 3)Jetl;obe, bie j. ö. für ba« allgemeine 3Komentenpro* 



blem bie ©eilpol^gon * SDiet^obe ber grap^ifd^en ©tatif »dt 
überholt; fie unterfc^eibet fic^^ ton ben fonft für ä^nltd^c 
3toede üblid^n 9}{et^oben baburd^ mefentlid^, bag biefe met« 
ften« mit Keinen gläd^en^iglementen, bie man angenäht ald 
!J)reiedfe, Parallelogramme, ^ralleltrapeje u. bergl. onfe^ 
fann, arbeiten, »ä^renb bei bem ^ier gegebenen SSerfa^ren 
feine berartigen Slemente benu<}t, fonbfern allgemein in We 
3ntegral*3lu«brüdte ber Aufgabe burd^ ßonftrucäon neue 85a» 
riable fubftituirt »erben — »obei fic^ bie Iran«formatw>n 
ber 3ntegraW8ren^^en oon felbft madbt — fo bafe bem Sc* 
griff ber Kontinuität ber Functionen DoUftänbig atedjfming 
getragen »irb. Durd(^ biefe allgemeinere Sluffaffung fommt 
man baju, felbft nod^ 3lu«brü(fe Don fo coraplictrter gorm 

^ j yi'« X — 



8- 



arc 



(.in=yj 



d8 



y^ X — y ■j,x^+ y- 

unb ä^nlic^e ISfen }u fönnen, unb i»ar mit ^iemlid^ groBtr 
©enauigfeit. Siann man, n>a« »enigften« angenäht tmmet 
möglich ift, für irgenb meiere fünfte Sxingenten an bie ge* 
gebene ßuroe jiei^en, fo bürfen unter bem öntegraljcid^ 
fogar JJifferential«» Quotienten ber gegebenen ßuroe fte^, 
o^ne bap ba« ä^erfal^ren ben ÜDicnft i?erfagt; aud^ ift baffctbe 
o^ne SBeitere« auf ben galt ju übertragen, »o für eine ge* 
gcbenc ßurtie ol;ne ©leid^ung ein Doppelintegral gegeben ift, 
bei bem man rein anali^tifd^ »eber nad^ ber einen, nod^ nad^ 
ber anbercn äJariabeln ju integriren im Staube ift. 

ÜDie Stnfad^l^eit ber ©cftimmung be« ftatifc^^n 'SKowaM 
einer gläc^, mit ^ilfe oon 'ißolar^'iioorbiuaten, »ürbe ^ 
unmittelbar auf ba« !£räg^eit«moment übertragen laffen, »eim 
man baffelbe birect auf bie gorm eine« gläd;en*3ntegraÖ 
in ^olar*ßoorbtnaten tran«formiren tonnte*); babei mußte 
gleid^jeitig ba« ftatifd^e SDZoment, ba e« eine S^imenpon »e* 



*) 'Jiad^trag: !Die einfad^fte unb barum für bie prat^ I 
tifc^e 2lntt>enbung bie. befte Söfung für ba« äquatoriale | 
Iräg^ei«moment ift bie folgenbe: üDa« fraglid^e SDioment 



in Jöejug auf bie X^3tcbfe, in ^olar^iSoorbinaten au«gebrü(fv 
ift, »enn bie »eränberlic^en SBinfel t?on ber X««äc^fe au«8«- 
jä^lt »erben, folgenbe«: 



M2 = 11 (rsin(/')-rd(/).dr = -j- j r^^iu^tpdtp = -^ 1 (r,rQiinf>yd(p. 



@e|t man nun einfad^: r.rsinr/ = k.^, fo ergiebt fic^ 
fc^on bie Üöfung: 

ÜHefe, üom ftatifd^en SDioment ijöUig unabhängige i?öfung, ' 

beruht auf ftrenger ST^eorie, nic^t auf ännä^erung, unb bilbet ^ 

ein DoUftänbige« 2lnalogon ju ber »eiter oben bereit« ange* [ 

führten Söfung für ba« polare 2:räg^eit«moment; fie erfor* i 

bert für irgenb einen "ißunft in bem Umfang ber gegebenen | 



gläd^e nur bie ßonftruction oon q au« ber Proportion 

= ^^^^-^, unb biefe ßonftruction fann o^ne ßirfel^^ 

unb o^ne bag man, auger ben ga^rftra^len , bie übrigen^ 
ßonftruction«linien »irflic^ ju jie^en brauchte, burd^gefffl^rt::^ 
»erben, unb bietet nid^t bie allergeringfte @d^»ierigleit. 
äöegen be« praftifc^en S3Bert^« biefer 88fung mag ^ier noc^ 
furj unterfuc^t »erben, »eldj^e ßuroe bem Äegelfd^nitt 
©leid^ung 



«yr + ß^iYi + yxi^ + ay, + bxj 4- c- = 
entfpric^t. JBejeid^net man bie ßoorbinoten ber neuen Suroe mit x unb y, fo gelten bie ©ejie^ungen: 
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Stel^U, Aber Un Xm^ler'fc^ $oIat«$(dnitneter zc. 
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nof^ Kiigemnal finbm; raii6 il^t fUibet man bann Jz sa 
k.Jfp, »ft^tenb notflrltd^ al8 Orbmaten unb Sa^rftro^Ien 
bie ' Otbinaten ber eigentßd^ ibxvot bequBe^Iten {!nb. 
Uebetfd^Iägt man meistere bereite bearbeitete fünfte unb 
loenbet baffelbe SSerfaJ^ren auf ein grS^e^ ®t&d ber Si^ 
gur an, fo ^at man ein SRittel, bie @enauigteit ber ^^d^nung 
}u controßren. -— föoQte man burd^ btefelbe Xran^orma« 
tton anfer ben SRomenten t>om 1. unb 2. ®rabe gletc^eitig 
aud^ no(!^ ba^ t)om 3. ®rabe er^Iten, fo mflfte man fe$en : 

y'^.dx = k^.Jz = k^.kjg), erftere^ für bie beiben 



j 



erften SDtomente, lefttercö für baö SDioment tjom britten (Srabe. 
5>a« t)orfte^nbe 3ntegral ift'ba« iopptltt ftatifc^^e SBoment für 
ba« gläd^enftürf jtt)ifc^en ben Orbinaten y^ unb y^, unb e^ 
ift baffelbe fär gerablinige Segrenjung ber t^igur nac^ ben 
Sftegeln ber ®(i^n>er))unMbeftimmung eine^ ^raQeltra))ejed 



V fß. ftatt ber beiben ®raben: y^ q: a = bie ®raben: 
y qr , = 0; ftatt ber ©raben: ayi — ßx^ — a = 



a' 



bie ^rabeln: ay^ — 2aßxy + (Px^qp -^ y=Ö5f^<*^ 

ber ©raben: y^ — axj =0 biefelbe ®rabe: y — ax 
= 0; ftatt be« »reife«: x,* + y^^f _ r^ = bie beiben 

_ _ 0; ftatt ber $^perbel: 



«reife (y ± -^) + x= 



«y^ + ß^y + c^ = bie beiben ©raben: ay + ßx ± 



n2 



j^ = 0; U. f. tt). 

9Iu^ für ba« ftatifd^e aßoment fü^rt bie Knmen« 
bung t)on ^oIar*(5oorbinaten ju einer fei^r braud^baren 86« 

f ung, nämlid^ : M j = 1 1 r sin y . r d qp . d r = — j r* cos ^ . d i 



burd^ (&>nftruction ftrenge iu IBfen, toS^nb man baffeUe 
für mirtlic^ Surt)en enttoeber nad^ Slugenma|, ober mittelft 
9nn&^erung^nftructionen, ober in ber oben angegebenen 
iB3eife mec^anifd^ au^ioertl^en mügte. Tie Anfang«' unb 
Snb^Orbinaten, refp. ga^rftra^Ien , für bie Suröe be« SWo» 
ment« itoeiten ref)). britten ©rabed fd^neiben auf ber X*Xc^e, 
refp. auf bem ftreife oom 9?abiu« k eine Sänge 1 ab, toüift 

ber ©leid^ung : -5 k* . 1 = STOoment erften @rabe« ber gege* 

benen f$igur, entfpric^t. 

3toei ||)aupt))oriüge ber im ä$orfte^enben befd^riebenea 
3ntegration«met]^oben, bie im ©ebiete be« grap^ifd^en Stcd^nen^ 
bem beftimmten integral feinen $Iag anmeifen, unb bie er^ 
fid^tlic^ nur bei 9In»enbung be« i^Ianimeterd*) i^e t)olIe 
^aft entn)id(e(n fSnnen, bürften ferner no(^ barin liegen, ba^ 
bei aden SRet^oben, bie t^oretifd(^ nic^t auf Snnä^erung be«^ 
rul^en, bie gormen ber gegebenen Surt)en,ba« 3$erfa^em 



man nur bie ^ro))or* 



= — lk.y.dr = — k ly.dr,foba6 

tion — = ^- ju realifiren bat. SBei ber Studfu^tun^ 

brandet man audf^ ^ier oou ben für irgenb einen ^nft 
be« Umfang« ber gegebenen &urt>e nöt^igen f)ilf«[inien nur 
eine einjige toirflid^ audiujiei^n. £)a« 3Jlxnvi^*^<Adfm beutet 
an, bag bie ju jeic^nenbe @uroe in rüifläuftger ^emeguns 
erzeugt toirb, menn bie &)nftruction auf ber gegebenen (Sun>e 
re^tlaufig oortoärt« fd^reitet, unb umgefe^rt. — ©leibt man 
für irgenb einen '^unft mit ber (Eonftruction in bem Qua« 
brauten, in bem ber ^unft felbft liegt — nöt^ig ift btc« 
nid^t — unt) nennt bie rec^tn)tnfeUgen Soorbinaten ber ge« 
gebenen ßuroe Xj unb y,, bie ber neuen Suröe x unb y, 
fo erhält man ^ier ftatt ber ©leic^ung jmeiten ©rabe«: 



oji^ + /^Xjyi + ^xi* + ayi + bx, + c^ = 
bie ©leic^ung: 

ax* -f. (± ax + j»ky)yx* — k«y» + c«x^ ± bkxy + (y — a)k^f = 0, 

unb jmar mit ()ilfe ber leidet ju enüoicfeinben JBejiel^ungen: 



unb yi = ± — Vx*— k«y^ : 5)a« 

obere S3or}eid^n gilt für ben erften unb britten, baö untere 
für ben }iDeiten unb t)ierten Quabranten. Skimad^ er^ült 
man }. S3. \iQtt ber ©raben: x^ = (Y^Xd^fe) bie ©raben 
X = ± X (X^ad^fe); ftatt ber ©raben : yi = (X^Sd^fe) 
bie fabeln x* = ± ky; ftatt ber ©raben: x^ = + a 



a 



unb — a bie ©raben: y = ± ^ x ober q: -^ x; ftatt 

ber ©raben: y^ = ± a bie ßurtje: x* — a^x* = k^'y*; 
ftatt ber ©raben: y^ = tgc^.x bie fabeln: x* =: 

^ y; ftatt be« »reife«: x« + y^ = H bie ©raben: 

r^ j { SWafimum 

k / äRinimum; u. f. v- 



cos«/ 



X = ± r, mit X = ± 



*) Od Xntoenbung bed SD^omenten'flanimeterd tofitbe man bie gegebenen gntegtale nur auf ä)>{omenten' integrale ju trandfonmren 
braiul{|en unb (dme baburd^ VW^ einfacher unb fc^eUet lam 3iet 



'9o>,?iy 
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^(^fkad Dereinfadjfen, nie com))ltcttter mad^n lönnen, unb 
bfl| bie Sitbcim)en meiftotf fe^r beutltd^ bad jut Sbtfd^uung 
haigm, toQ» man bie ,,S)i(l^tigIeit'' bet Function unter 
ben dntegtaljeid^en für bie gegebene Surbe nennen 
Kmite, fo bag man ben Sinflug einzelner JE^Ie ber dunt, 
tej^ SIoc^ auf bad SRefuItat Kar erlennt Uebrigcnd ftnb 
bie Stet^oben nur mit Den Sßängeln behaftet, bie allen gra^ 
^Hfi/!^ 3Ret^obcn atö f old^en üitxfyiitpt anfügen ; ein ^oxU 
tragen bon t$e^lcrn finbet nur bei ben ^Jtö^erunü^met^oben 
Statt, ober auc^ ^ier tommen aQe fje^ler nur rein abbitib 
ober fubtractib }ur Siirfung; enblic^ erfennt man beim 
3ek^tten unmittelbar, in tocläftn ©cgcuben ber gegebenen 
Sipren u. f. to. man am forgfältigften ju conftruiren ^at 
ui^ tDO bied am toenigflen nöt^ig ift, unb ieber ettDa bor** 
gebnmene 3^(i(^nfe^er madf^t fid^ burd^ bie abnorme ii^age 
W betreffenben refultirenben ^unftd fofort bemerlbar. 






^) duftiniiig tiitk Correctitti M f (mtintetftd tmb 

fott^ge IBemerlititgett. 

j{)te in ber älbt^ilung a) biefer älb^blung borIom<> 

Uitiiben Z)tmenfionen eined ^lanimeterd , alfo bie Sängen a, 

b, c, d imb r, finb meiftend bon bom^ein für ein gege«" 

beite^ dttflrument nidbt genau betannt unb lönnen aud^, mit 

glttoifftdidftn Wilxtiün, nic^t fo fd^arf gemeffen merben, bag 

man auf ®runb biejer SJIeffungen bie in ben Bormein (3) 

itnb (6)r refp. (^0 oortommenben Kombinationen biefer (^on^ 

ftoiiten mit genügenber ©df^irfe beftimmen fönnte. !Die^ ift 

inbeffen ndt^ig, um ju »iffen, melc^er abfolute gläc^eninl^ 

einer StoQenumbre^ung entf))ric^t, menn ber ^ol auger^lb 

^er iu meffenben gigur liegt, unb toeld^e d^onftante man )u 

beut gemeffenen 9iefultat i^injujuabbiren ^at bei innen lie^ 

ftetibem ^ol. lieber bie birectc aWeffung jener l'ängen, bereu 

fiäert^ nic^^t ju oerfennen ift, bie aber für ben ;}ngenieur 

Bteiften^ ju oiel Umftönbe mad^en mirb, oergleid^e man bie 

Äb^nblung oon ^rofeffor S^ereft: „lieber ämöler*« ^o^ 

l^^Tplanimeter", im fiibilingenieur , Sa^rgang 1866. O^ne 

rtne folc^^ birecte 3Keffung fü^rt, immer nod^ unter SJorau«* 

f«^ng eine« fehlerfreien 3nftruraent«, ba« folgenbe 35erfa^ren 

ium 3iri- 

tAt Medfdmttx liefern ju jebem ''l^lanimeter ein fleine« 
^Jtnne« SSlec^ftüdd^n*), tt)eld^ in genau beftimmten Sb« 
ftonben bon einanber fe^r feine runbe Söd^er enti^lt. Segt 
^on biefe« Sbltdf auf bie ^^dftnAtnt, ftedt burd^ ein« ber* 
t^Iben eine feine 9tabel in ba« Steißbrett, unb fefet in ein 



*) (KonttoI'lHneal genannt 



anbere« ben S^tift, fo tann man mit btefem leidet unb 
[xöftx einen ftrei« untfd^^ben, beffen Stabiu« gleid^ bem BLb« 
ftanb ber beiben mftt ift. !Diefer Kbftanb fei nun beif))ie(toeif e 
gleid(f (f*°"j beiläufig bemerft, koä^len bie aßed^mter juioeilen q, 
juioeilen q^.tvoÜ runbe ^d^l, voQß übrigen« für ba« ^rincif) 
ber äßetl^obe gleid^giltig ift, totm in beiben ^aütn g (burcb 
bie 3:^eilmafd^e) genau ben beabfid^tigten äBert^ befommt. 
Umfaßt man nun ben Srei« bon ^*°' Stabiu« m attal hinter 
einanber (um einen geiler, ben man beim äluf^dren etma 
baburci^ macbt, bag man nic^t gau} fc^rf auf ben Hu^gang««^ 
puntt ^urüdtommt, unb einen enoaigen f^ioniu««, Si^eilung^ 
unb 3lblefung«fe^ler möglic^ft ^u eliminiren), unb gelangt 
man babei }u einer Slblefungöbifferen} n, fo ^at man nad^ 
gormel (3): 

unb bemnad^ ift ber 3lbfolutn>ert^ einer Stollenumbre^ung 



b.2r 



7t 



m.Q^.n 



n 



. . (lOj 



unb jtoar in Quabratcentimetern. — !Daburd(^, bag ber 
®tab H J (gigur 1, Zal 9) in ber f)ülfe F oerfc^fiebbar ift, 
fann man e« erreichen, bag biefe ^a^ eine runbe ®aniaa^l 
i mirb. ®e^t man nämlic^ 



fo tt)irb 



n 



m 


■Q' 


. 7r 




• 

= h 




n 










m. 


Q' 


. n 



• . (11) 



Üßan muß alfo ben ®tab HJT in feiner $)ülfe F fo 
lange berfd(^ieben, bi« man nad^^ m« maligem Umfahren be« 



Steife« JU einer äblefung«bifferenj - 



ra . ^* . TT 



fommt. au« 



ben ®leid(^ungen (10) unb (11) folgt birect: h.'Jm = i; 
^iernad^ fann man, ba man r leid(^t (angenähert) meffen 
tann, b angenäl^ert berechnen unb bann mit $ilfe b^ fd^on 
auf ©eite 78 em)ä^nten, bon ber ju B C normalen S3ertical* 
ebene be« $unlte« C ab }ä^lenben 2:^eilung auf bem @tab 
HJ biefen lederen ungefähr richtig einfteUen, unb fpart fic^ 
baburd^ jeitraubenbe« ^robiren. gür bie le^ 3uftirung 
ber ®tablänge bringt man )>affenb an @tab unb {)ülfe eine 
9RiIrometerfd(^raube an, mie e« in t$ig- h 2:af. 9 ge)eid^net ift 
3(^ ^Ite biefe« 93erfa^ren für correcter, al« ein anbere« 
auc^ tooi^l übliche«, monac^ für berfc^iebene i unb berfd^ieben^ 
artige ^tagein^iten SOtarfen auf bem ®tab eingrabirt ftnb, 
bie man mit bem auf ®eite 78 ertoä^nten 3nbqc an ber 
$ülfe F )ur (Eoincibenj bringen muß ; e« laufen hierbei leidet 
Ungenauigfeiten unter, augerbem muB man [väf babei o^ne 
©eitere« auf bie 9Kd{>tigfeit ber üRarfen berlaffen. — 3:^0* 
retifd^ »ürbe e« am beften fein, m m5glid|^ft groß ju nehmen; 
tnroctifdt^ nimmt man am beften m 3= 2 ober 3, toeil bie 

7* 



m 
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T^ctt oud bet gegebenen Zffeom }U erfe^"^); ob bad ©d^lot* 
teni eintritt i^er ntc^t, etlemtt man btrect nnb aud^ baron, 
bog man bei bem fpäter ju etUKi^nenben Sotrection^berfa^ren 
ju feinem befriebigenben 9{efultat tommt^ toenn bad Schlot« 
tem ftattftnbet. Sßan üermeibet baffelbe baburc^, bag man 
Mbe ScS^fen mit conifc^en ®pi^en in conijc^ audgetieften, 
Mfidlbaren ®put(agem laufen lägt; älc^jen unb l^ager 
mif^B oM ffotttm ©tai^I ^geftellt unb gut rein unb ge5It 
et^otlcii )Dctben. 

tteitet ift nöt^ig, bag bie Sbene bed dtottfteife^ genau 
tuxmoi yax 9to(Ienac^f e fte^e ; menn bie dloUe auf i^tet Sdjff e 
iiti^ feftgeleilt, fonbern bor bem Slbbre^en mit berfelben ber^ 
ISt^ toirb, fo ift, bei guten ^Itäfamttxn , ffxtx ein ^^e^Ier 
tomit p ertoarten; toäre er bor^anben, fo märbe bad 3n« 
^mmcitt, tefp. bie 9toUe boQftänbig unbrauchbar fein. 

35tc näc^ftfolgenbe, an ba« Snftrument ju fteüenbe gor= 

btnmg tfi bie, ba6 bie Sld^^fe B normal jur (gbene AOC, 

b. i jitr 3^nebene fte^e; ift bie^ nic^t ber ^aXL, fo lann 

mm miäft mit fieserem (Srfolge bie meiter unten erteöi^nten 

(Sorrectiimen burd^fu^ren, auc^ ti))pt bad 3nftrument beim 

irbeiten um bie beränberlic^ Std^je O A unb liefert baburc^ 

ein f^(er^afte6 9Iefuttat. O^ne biefen g^ter meiter burdf^ 

Xtdftam^ )tt beftimmen, gebe ic^ nur an, mie ber äOted^niter 

o6igjnr ^Sdxbtmni genügen lann. (Sr fteüt ba^ 3nftrument 

auf ctne genau eben gefc^Kffene platte unb fd^raubt ben 

SK^eil HJF beffelben fo auf biejer platte feft, baB berjelbc 

in ietner ©teOung unbeloegUc^ erhalten toirb, o^ne fid^ einer^ 

feitß auf ben $oI O, aud bem je^t bie Dtabel entfernt fein 

mitBr Jtt ftü|en, aber auc^ o^ne bag fic^ ber "^ol oon ber 

' ^ric^nebene abgebt. ^Darauf corrigirt ber ÜJiec^anitcr an 

tjcn Gorrection^fdS^rauben ber Slc^fe B fo lange, biö ber ^ol O 

l>ct ber 3)re^beioegung be^ "^olarmed ftetd eben aber ber platte 

l^Uittreift, o^ne auf biejelbe irgenbn)o ftart aufjubrädCen unb 

cffnt fic^ Don \i)x ju entfernen. 3ft biefer 3"f^^nb erreicht, 



fo fte^t bie SU^fe B normal jur $latte^ mie e^ verlangt 
iDurbe. — f&A biefer O))eration fann möglid^^ermeife ein Sluf*^ 
ober 9lbu>ärtdfc^eben bed ^olarmeö auf ber Slc^fe B ndt^ig 
merben, unb ed mut burd^ bie &)nftruction* be^ 3nftrumentd 
für bie ÜKögüd^feit beffelben gqorgt »erben. 

!Oie nun folgenbe Untcrfuc^^ung bejic^t fid^ auf bie ®tel* 
lung ber StoIIenad^fe relatio )u ber iHnie BC unb {u ber 
(Sbene O B C. & lourbe bislang borau^efe^t, bag bie S3er^ 
ticolebene ber S(d^fe bnxdf BC ge^, unb bag bie 9(d^fe ber 
Sbene OBC (KtraUel fei. & fragt ftd^ ie|t: ffielc^en (Sin^ 
f(ug 1^ edr toenn bie S3erticalebene ber Sid^fe mit B C einen 
SBinlel d, unb loenn bie «d^fe felbft mit ber ebene OBC 
einen föinfel e bilbet, unb mie corrigirt man ba^ 3nftrument 
in ©ejug auf bie ^ieraud ^erborge^enben .geiler? — ®e|}t 
man junäd^ft £ = 0, fo gelangt man burd^ ba^ auf @eite 
71 :c. (bergt, gig. 1 unb 2, Zaf. 8) angetoenbete SJerfa^en 
}u i^g. 2, 2:af. 9, inbem man {unäc^ft nrieber bie @tange 
paxaM berfc^^ebt au^ ber &ige A B C in bie Sage A^ Bo Cq, 
unb bann biefelbe um bie 93erticale bed ^unfteö A^ oM ber 
Sage Ai Bo C« in bie Sage Aj Bj Ci bre^t. »ei »orau«* 
fe^ung unenbttd^ Keiner »emegungen ffot man toieber: 
BCCjB, = BCCoBo + BoCoCiBj. 

hierin ift, toenn je^t ftatt bed 3^^^ ^ bad d ber 
5Differentiat9led^nung eingefü^ toirb: • 

BCCoBo = BC.duo = b.duo, »o du^ = AAi.sinx. 

(So loäre d u^ ber abgetoicf elte {Roüenbogen, toenn d = 
toäre; ba baö nic^^t ber gatt ift, fo erhält man jefet ftatt 

duo einen Sogen du« = AAi.8in(x — S), fo bafe 

sin (x — d) 



d\x$ = d Uo . 



SIQX 



(13) 



ÜD2an toürbe alfo, toenn man du« ald ben bad ^rat<^ 
lelogramm BCCoBo meffenben dlottenbogen nä^me, biefe^ 
um eine ®xi^t 



b(duo — dua) = b. duo (l — 



sin (x — d) 



sinx 



^) = ^•*« (lE^^ - ') ■ • ■ • 0*) 



in Hein er^Iten. — gür bie Drehung um bie 3JerticaIe be« ^iifte« A^, um ben ffiinfel dv, ^at ber ©infel S feinen 
S^Ier }ur golge; benn oerlöngert man bie Sinie BoBo bi^ )u ü^rem @dfmttpnntt o mit Bja^, fo ift: 



BoO = c — -2- + m.tg 



feier ift nun: 



dv 
2 ' 

dv 

CoO = c + 2- + m-tg-2-; C^o = c +-2" — m.tg -g-; 



dv 



dv 



; BjO = c — -sr — m.tg 



b^ 
2 



■a n n u C© o . C^ o . sin d v Bq o . B| o . sin d v 
üoCoV^iüi = 2 — " "^ 2 ' 



*) SergL aadi Smdlet a. a. O. in I3etreff biefer geiflerqncllen 
^ 9nfhfnment«. • 



unb toenn man bie oorfte^enben Skrt^e einfe|t: 

BoCoC, B, = b.c.aindv = b.c.dv. / 

äßan gelangt für oUe in Sig* ^, Xaf- 8; getetd^ac^ 



/ 
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)u bemfelben aUefuItot, tDte e^ ^ier fär ben god: + du unb 
+ dv, obgelettet tft; baö mit einem ^el^lettoinfel d ht^ 
haftete 3tifttument giebt alfo für bo« SJiered B C Ci Bi beu 
huxäf t$(>tmet (14) beftimmten geilet; berfelbe ift abi^ngig 

öon d, unabl^ängig »on m, b. l^. toenn d = 0, m ^ 0, fo 

loerfd^iDinbet bet %^ltt. ,,3>arum i\d>t ein ^lanimeter, bcffen 
9}oQena(^fe in irgenb n)elci^em älbftanbe t)on bet 3$erttcalebene 
)}on BC parallel )u biefet unb bet 3^^^nebene tft, tl^te^ 
ttfd^ ebenfo richtige 9iefultate, mie loenn bie Sdf^fe in jene 
»erticalebene fällt" Die« gilt felbft bann, toenn ber $ol O 
inner^b bet ju meffenben gigut liegt, nur ift ^ier c bie 
Sänge öon ber üMitte üon BC bi« jur SJerticalebene be« 
Woölreife«. ^ractifci(^ ift e« gut, bafür ©orge ju tragen, ba§ 
m nici^t )u grog toerbe, n>eU ba« 3nftrument bei fleinem m 
beffer balancirt »irb. 

!Cfer S3inlel e änbert, »enn er t)or^anben ift, ba« foeben 
abgeleitete 9ie{uttat nic^^t, ift alfo t^oretifd^ fein ge^lertoinlel, 
une fid^ in folgenber SSeife jeigen lä^: ®oll e feinen (Sin* 
fIttS ^ben, fo mu§ (fte^ gig. 3, lafel 9), »enn ABC 
in bie Sage Ai Bi Ci fommt — A unb Ai finb loic frü^ 
bie ©erü^ng«i)unfte ber {Rolle — bie öon BC beftri(i(^ne 

Alf! IC 

BCCiBi = h.duö -.-—-- jz- + b.c.dv . (15) 
* * sin (x — d) ^ 

fein, too toieber d uö ben abgetoidelten Sogen, d v ben Sßin^ 
fei, ben Bi Ci mit B C bilbct, bejeit^net. Um bie 9äci(^tigfeit 
biefer ©leid^ung nad^jutoeifen, bemerfe man junäd^ft, bag bei 
Dorl^benem e bie (verlängerte) Stollenac^fe in irgenb einem 
fünfte S bie äeid^enebene fd^neibet, unb bag biefer ^unft 

1) BCCoBo = b.c.dqp. 



relatu) }u ABC eine fefte^^e tfat unb M ®)>i^ etsiel 
normalen fiegel« aufgefaßt toerben fann, beffen IreiSf&tmtfie 
Saft« ber 9lollfreid ift. Ükm stiege bann bie Seioegmtg 
ber ©tauge, t)on BC nac^ B^Ci, in folgenbe brei (Sinjet* 
bemegungen : 

1) (Sine Srei^ung um eine burc^ A ge^be SSerticoloc^fe, 

um einen üBinfet d q>, toobei S nod^ S^ auf A| Si 
fomme;' babei bre^t fi^ bie 9toQe nid^t um i^ 
ac^fe. 

2) Sine X^re^ung um eine burc^ So ge^eube SSerttcolad^fe, 

um einen S^inf el d ip , toobei A, je^t Ao, nodf^ Ao' 
auf ber (oerlängerten) SjA» rfidtt; babei »iM 
fic^ ein iBogen k.dtp ab, toenn AS = k ift 

3) (Sine ^ratteloerfc^iebung ber 8inie Bo'A' nad^ B, C„ 

entf))rec^nb einer 9^'dbiebung oon Ao' lang« A^'^ 
nad^ Ai ; babei bre^t fic^ bie Stolle nid|^t um i^ 
äc^fe. 

9Kan fann ba« Softem biefer ©etoegimgen in i^ 
Slufeinanberfolge beliebig t>ariiren, immer ift bie a(gebraif<|e 
®umme ber oon B C beftrid^enen Stächen, nämlid^ B C Co B« 
+ BoCoCo'Bo' + Bo'CVC,Bi, bei richtiger »erüdfii^ 
tigung be« ©inne« , in bem fie beftric^ toerben, gleid^ ber 
gläd^e BCCiBj, b. ^. im ©inne ber SHfferentialred^iiiiin; 
benn in ber toirflic^ oor|^anbenen S)ifferen} jiener 0Unl^ 
fummen gegen bie ^ääft BCCiB^ tommen nur ^totenek 
oon !Differentialen oor, bie fomit gegen etnfad^ SHfferentiafc 
t)erfd^n)inben; man fann bie« leidet burc^ Stedt^nung no^^ 
rneifen, inbeffen auc^ ol^ne biefe tool^l uberfe^. — S)te bei 
ben brei Sinjelbetoegungen t)on ß C beftrid^enen Slädf^en fiab 
folgenbe : 



2) BoCoCo'Bo' = — b (Bo8o+"^) dt/' = — b(c — kco8d)dV'. 

3) Bo'Co'CjBi = IVBi.sind.b = ÄTÄT.sind.b 



9lun folgt au« ICreied A S^' A, : 



= (Ao' Öo' — Ai So') sin d . b = (k — Aj Ö/) sin d . b. 



AiSo' = ASo'. 



sin Aj A So' 



- = k 



sin (x — d — d (p) 



sin A Ai So' " sin (x — d — d qp + d i^f) 

Bo'Co'CiB, =k(l - ■ Bi°(^^<i'-dy)^ -Uind.b. 



, atfo 



j sii 



öiu tx — d — d qp + SifJ) 

©oQ € fein f^e^lertoinfel fein, fo mug bemnad^ folgenbe ©leicbung rid^tig fein: 

sin(x — d — dop) \ . », ,.^, 
sin(x — d — dqp + dt/// ^ ' 

Offenbar ift ^icrin: dud = k.di//, dv = dy — di/;. ©efet man biefc fiJert^e ein unb bioibirt burc^ bk, fo et^lt 
man leidet: 



sm X / 

b.dud . , i;^ — }-b.c.dv = b.c.dflp — b(c — kcosd)d?/' + k ( 1 

sin(x — d) ^ V 



/ sinx i\ j , /i sin(x — d — dflp) \ . . 

( — — j. cosd) dl!/ == (1 — .-- — -— j , -.'^-, sind, 

V sm x — d) / ^ V sm (x — d — dr/» + di/^) / ' 



unb ^ierau«: 



9{e^l9, über ben 9m«Ier'f(^ti $oIar«$(antmeter, :c. 
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d — dqp -f i ^) (—r'Y~~lf\ — ^^^) di^ =« (8in(x — d — dy + di//) — Bm(x — <J — d^)) | sind. 

man nun bte gactoten, bte unter bem ®tnud^3^^n ^Differentiale entölten, in folgenber Seife auf: 

sin (x — d — dqi -}- dtp) = sin (x — d) cos (d tp — - dy) + cos (x — d) sin (d \ff — dtp) 

= sin (x — d) + cos (x — d) . (d i/' — dy), 

sin (x — d — d(p) = sin (x — d) cosdr/; — cos (x — ä) sindf/; 

= sin (x — d) — cos (x — d) . dr^, 

mn burc^ d ip unb ftreid^t enblid^ noc^ bie mit Differentiale» muItipKcirten ©lieber toeg, fo lommt man ya ber 
@leic^ung: 

sinx = sin [X — ö) cosd + cos (x — d) sind = sin (x — d + d) = sinx. 



©leid^unö, bie man in berfelben 4Bciie, »ie ^icr 
öd: + du unb + dv flefd^^^en ift, auc^ für ieben 
r unter Jifl- 2f 2^öf. 8, enthaltenen gälle ableitet, 
% € o^ne aßen (^nfluB ift auf bad (Snbrefultat, d 
^ iRuU fein ober nid^t. ^lux ^at man ju beachten, 
fiben 93erticalebenen burd^ ben 93erä^runi3d)}unft 

bcn äßittelpunft be^ 9iolltrei}e^, beibe normal yux 
mt ber SRoüenac^fe geleimt, jegt nic^t me^r jufammen* 
) baß c^ auf bie erftere, nic^t auf bie le^tcre jener 
enen anfommt. ^ractifd^^ ift eö felbftberftönblid^ 

mi^glic^ft na^e an ^luü ju bringen, aber ed bebarf 

Correctionöüorric^tung. 

e^enbe Untcrfuc^unften über bie ffiinfet ^ unb e 
X ben ftörcnben (SmfluB beö ©infelö d für ein 
S 93ierecf B C Ci B, , nic^t feinen Üotaleinflug für 

umfahrene ^gax nac(^. Um hierüber Urt^eil }u 

fönnte man mit gormel (13) »eiter arbeiten. 
X unt eleganter jeboc^ ift bie folgenbe 3Ket^obe, 
i^ioeift, bag man bei oor^anbenem d ju 3^^^^^ 
e nic^t ben mit bem ga^rftift »irflic^ umfahrenen, 
^ftimmten anbern (Surben entfprec^en, bie man bei 

d »enigften^ ^eid^nen fann, unb »elc^^e baraud 
Iren jur (Sorrection be^ 3nftrument^ ableitet. Da* 

= gefegt »erben. — So fei (gig. 4, laf. 9) 

ber ^lanimeter, Oo = e, unb r = fOf) mit bem 
jift o unb ber 21nfangric^tung O o, bie ©leic^ung ber 
i^rftift C umfahrenen ßurbe MN. üJian lege an BC 
( BCC„ mit einem fflinfel CBC, = d, fo bafe 
lel A D ift. ßö liege, n)ie gejeic^net, O außerhalb 
MN. Umfährt nun ber $unft C bie Surbc MN, 

b, 



fo befc^reibt Cj eine (Suroe M, Nj, unb ba BCi parallel 
ber JRoüenad^fe AD ift, fo giebt ber abgemicfelte SBogen u^, 

multiplicirt mit BC, = bj, bie gläd^ ber Surbe MjNi 
richtig an, ba man fic^ O, ABC, al^ neuen ^lanimeter 
benfen fann, ber bon bem ge^lerminfel d frei ift. & fei 
nun bie gläc^e ber iSuroe MN gleich F«, bie ber Surbe 

MjNi gleich Fd', fo ift Fd* = b, . us, aber Fo ^b.u«, 

»enn nic^t '^ufällig Fo = b . ud. Die 3Bert^e bon F« unb 
Fd» finbet man fo: 



2n 



Fo = 4-J^'•^'^ 



(17) 







Umfährt C bie iSurce MN, fo bejeic^ne allgemein uo) 
bie babei erfolgte Slbroidelung einer 9tolle, bereu Slcl^fe mit 
BC ben SBintel (o bilbet; bem tnt\pxedftnh fei ber 3n^alt 
ber bon C, befc^riebenen Surbe, toenn z: CBCi = w ift, 
gleid^ Fo', \pmtü gleich Fo,, toenn BC, =BC »irb. ^tx^ 
legt man nun ben ^lanimeter BCi nac^ bem ®a^ bom 
^rallelogramm ber ^^Jtonimeter, ©eite 81 unb 82, in bie 
beiben ^lanimeter BC unb CCi, fo ^at man: 

Fd' = BC . Uo + C"C\ . u«--y = Fo + C C7. u«-y. (18) 

®e^t man fpecieK B Ci = bj = B C = b, fo toirb ^ierau^ : 

Fd — Fo = CC, .ujr+Ä. . . . (18*) 

2 

f)ieraud erfennt man, bag ber bon d ^errü^renbe ®e^ 

fammtfe^ler btrect ber äbioeic^ung CC7 ^jroportional ift. — 
3erlegt man bagegen ben $lantmeter BCi in BC« = b, . cosd 
unb C^Ci = b, . sind, fo ifot man; 

_ bi 



: b, .cosd. Uo + b, .sind . Ujr = ~ (b . u^. cosd + b.u«. sind) = -. (F©. cosd + F«. sind. (19) 

man b, = b, fo »irb: 

Fö = b.Uo.cosd + b.u«^.sind = Fo . cosd + Fn .sind.*) (19*) 

f "1" 

j fjoxmtl (13) wirb: F^ = b | ^(f — ^ ). du« + bc j dv, ober, nadj (Knfetjung ber (»Tennen: 
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fUtffU, übtx ben 9im9Ux'\^en $o(ar'$(ammetet, k» 
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ba^ 



fjür ein Heine« d ift angenähert cosd == 1, sind = d, 



Fä - Fo = Fn .d, 



(19»») 



b. ^. ber ©efanuntfe^Ier ift für ein Keines d birect fnropmr^ 
ttonal d. 

@e^r Kar tt)irb bie ®Ieici^ung (19*) burd^ gcapffx\(b^ !Dar^ 
fteUung. Setrad^tet man (t^g. I im JEejct) bie t^ai^rarme B Co unb 

BC«, für (J = unb = -J-, al« «d(>fen, d aW berfin^ 
berlid^ S3inlel unb Fa als 9iabiu«bector^ fo ift ©leic^ung 







(19*) bie ^olarglei^ung eine« ftreife«, beffen a»ittel)>unlt8< 

F 

p ö" flnb; 

coorbinoten im orthogonalen Softem -— unb - -g— 



Vi 



+ 



( *■• )' *• 



!^e burd^ B geffi^e Tangente an btefen ftretd l&tlbet mit 

F, 

fr * 

BC« einen ffiinfel-g- + arctg-p— . 3^"^ w^" "ww. 



biefen erften ftrei«^ ben ju ber ber^eic^neten S^angente |>m^ 
metrifc^ gelegenen ©egentrei«, unb über ber S^angente mit 
bem SRabiu« Fo einen :(|yalbfrei« , fo ertennt man ^olgenbe«: 
gür d = dl ift Biui = Fdi unb Bmi — Buj = 
Dl nii = Fdi — Fo = gleid^ bem })ofitiben gelter; für 
d = d, ift B ma = Fa« unb m, n, = Fd« — Fo gleich 
bem gemad^ten ^i^Ier, loobei ju beachten ift, bag B m t>ofitii> 
im erften, negatib im j^eiten ftreife ift, unb bag m n pofitio 
ober negatib ift, ie nac^bem n jiDifd^ B unb m ober B 

F^ 

itox\tSftn m unb n liegt. — gür ö = arctg ^ ± «- if* 



n 



F* = unb F* — Fo = — F„; für J = 2 arctg - ^ 

r 

ift Fd = Fo unb Fd — Fo = 0; ber lefetere gaü 
jeigt, bag e« für ein mit einem ge^lertoinfel i behaftete« 
3nftrument eine ^)}olfte(tung geben' tann, für toeld^ ber 
geiler d einflu^o« ift, unb bag biefe ^olfteUung bietentge 

ift, für »eld^e F« = Fo . tg -^j- ift; e« mag fein, bag bei 

gegebenen !Dimenftonen be« dnftrument« biefe ©leid^ung tnbeg 
nic^t immer realifirt toerben fann. 

3Rit biefen t^eoretifd^ intereffanten Betrachtungen ift 
aber für bie ^rajci« nod(^ ^Rid^t« geioonnen: @ie jetgen nur 
ben (Einfluß be« ge^lem)inlete d mit ^fe ber noc^ unent^ 
n)idelten SluSbrüde u^r-R, ref)). u^r ; fie geben aber burd^^ 

au« fein ^J){ittel, um ein bori^nbene« 8 au« 3ßeffung«reful< 
taten ju erfennen unb ba« 3nftrument ju corrigiren. ©er 
9Beg, um biefe« ^\t\ ju erreid^n, loürbe offenbar folgenber 

fein: SWan ermittelt, für toeld^en ^olabftanb (fo = e, 
(gig. 4, laf . 9) bie gläd^ Fd ber fe^ler^ften 6urbe Mi N^ 
ium SD^ajcimum ober ÜDKnimum tt)irb, unb corrigirt nun an 
bem 3nftrument auf ©ntfemung bon 8 fo lange, bi« bo«* 
felbe in ben <bem 5D2afinium unb ÜBinimum entfpre<!^enben 
Stellungen feine Diffcrenj in ben 9{ollenabn)id(elungen me^r 
giebt; ^at man ba« erreid^^t, fo ift ba« 3nftrument rid^ttg. 
ai« @runbcuroe M N nimmt man babei too^l am ^ffenbften 
einen Stei«, tt>eil für i^n r = f(f/)) conftant ift, unb »eil 
man i^n mit {nlfe be« ertoä^nten ^ilf«bledf)« fel^r leicht um> 
fidf^er umfahren fann. 



cosd — cosxsind 



_. . — du, 



Binx 



J smx ,/ 

= bcosd I dug 4~ baind i — cot^orx.du,,. 

^^an ertennt auü %iq. S, Xaf. 9, leider bag 1 — cotgx . du^ --" 0,^ ifl, unb er^lt bemnad) roie oben : 

F^ = b.Uo-cosd + b.Ujj sind = Fo.cosd + *'« -sind. 



US 



9ltf^t9, über ben Xm^ter'fc^en 9o(at«$(attlmetet, k. 
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JKefer «kg foö tw SlocWte^enben berf uc^t ti>^ , _r ^ »,, , v 

^itbdt e« fW^ m6f gwttel (19») alfo borum, u^ ju er^ | be« ©erü^ruttg«t)unfte« bctbcr »toaen ift SWan erhält borni 

' «% r ' ^ff^^ ^Ä« obgcttncfcfte (Hcment einer Wette, toenn man 

mMa: Da e« nac^ grünem einerlei ift, too bie «otte ^ «ogenelement Cc = da ^jarattel jur «ottenac^fe t)ro^ 

eine« V^xUrnttM ftjt, fo benfe man ftc^ beibc «otten, für ^^ ^tmncOf ergiebt fjig. 4: 

2« 2« 

Uo =± I sinBCc.-T — .dqp. u« =: I cosBCc.-? — .dy. 







Stirn ifl: BCc = oCc — xp] sinoCc = r--r^; cosoCc = — 



dr 



•T-j ba^er attgemein für iebe ©teid^ung 



r = f(y): 



2ir 

rcos 



2n 



Uo = I rcost//. dy + j sinxff • dr; u^ = I rsini// . dqp — I cost// . dr 
* 



(20) 



Pr r finb pm bie untere unb obere ®ren)e gleid^; 
iübcffen borf man borum nid^t in biefen ®(eid^ungen bie 
iNten Sntegrole tDegftreid^n, benn ed änbert ftd^ innerhalb 
ha (SreRjen baS Xb^ängigteittgefe^ StDifd^n t// nnb r ber^ 

2« 

Uo = r I cosxp .dq)] 



artig, ba§ eine 3^^^^"9 ^^ integrale in mehrere !£^ei(c 
nöt^ig loirb, beren ©ummen nid^t iJhiü pnb. — gfir ben 
ftrei« ift r conftant, olfo dr == 0, ba^: 



29r 



\xn = r l Hinip .dqi (20* 



SkniK^ in Wüdfid^t auf (19«): 



2n 



2n 



Fo = br I coBXp.dq)* Fn = b.r 1 sint//.drjE) 

* 



(21) 



u 



©a Fo, ber 3n^ be« »reife«, gleid^ r^n ift, fo muß i 2« 



/r TC 
coBt^dqp = --r— fein; man lann alfo bie Söfung biefe« 



^BkffciÜ, bie ber be« jiDeiten oi^nlid^ ift, al« gute &>ntro^ 
u^mmg Benu^en; biefelbe barf inbeß ^ier too^I übergangen 
iKtbnt. — Um u^r iu beftimmen, b. ff. um ba« 3ntegral 



J sin xjj .d(p ju I6fen , ift junac^ft tp al« Function bon g) 



bariuftetten. ^an i^t au« ber f^gur: 

xp = oCB = oCO + OCB = rpi+xp2t «Ifo 
sin tp = sim/Zi . cos i/Zf + cos tpi . sin xp^, 
gemer ift: 

OC = ye« + r*+ 2er.cosy = ya« + b« — 2abcosi?, alfo 

r + ecosr/) 



Oo . 
sin tpi = ■ sm flp = 



OB . 

sm 1//- = sin 17 = 

^ OC 



esin^ 
y e* + r* + 2er . cosf/) 

asini; 
ya* + b* — . 2abcosi; 



, alfo cost//i = 



, alfo cos%p^ = 



y^e* + r* H- 2 e r . cos y 

b — a cos rj 
ya« + b«— 2abcosi^' 



Um au« ben legten Beiben ©leid^ungen nod^ 17 }u eßminiren, finbet man au« ben obigen ®Ieid^ungen für O C, koemt 
»Ott obgelfirjt -^^-^t — ~^^ "^^-^ = k« fefet, toomit aber nic^t gefagt fein foB, baß ber «u«bru(f immer <>ofltib fein 



«öffe: 



C0S1; = 



k* — er cos w 

— • L • airi tn — 



ab 



; sinij = — r- y^a*b* — (k* — ercosy)*. 



% föer^ eingefe^t, er^ man leidet: ^ 

CMUiacsiatc ZZ. 



8 



Wc^K, Ua Ua ■mllet'f^cii ¥oiai>$luriiBtteT, tc. 

b» — k» + ercQgy 



y t«b« — (k« — areo»y)». 



b/e* + r* + Sercos^ b ^e* + r* + SercoB^p 

Dun^ enlftitutün bn ffii «nVif coe^, aini/»« tmb cosv« gefnnbenm DBett^ n^ man nun au« <B(. 



p, ^ br fainw, a» = br f (e "Dy)(b* -^'+ ercoay) + fr + «coey) /«*b' — (k» - «rcwy)« , 



Tnt^t» 3ntegial tuiib tntfo^, oMn ttutn t» in jnwi 
dntegrole, bqie^intg<iott[e tuif^oi ben (Stoijni imb n 
imb junfi^ 71 unb 3n, tSfeät unb ba« lefett 3nteeial bun^ 
g i wf fl ^t mi g tintr nennt ißoriabdn (n, bte bei ®Iei(^nng 



» = 2yr — w genflgt, tron^fonntit. SKon ^t bann; | einfod^ 



ia, äng> ^■•~- emto, noKp = eo8' 

t w = n, für y = 2« ift (tt ^ 0. 

man biefc Sei% ein unb fe^ bann bie ®ttajim u 

9}oi)ei(^ be0 3nttgcal8 um, fo erinmt man fogleii 



— 9 f (r+ ecoay) ya«b' — (k« — c 



■^y)' 



dy. 



X)trfe0 dntegtal U|t f^ nun laai u>eitet Derfolgen; 
man gelangt babei a6ei git dlitittfd^ unb tiantonbtnttn 
3ntegia[tn bei conq)ltctttefien Sit, unb bo« SIefultat mhb 
fo uxntg äbt^ü^, ba^ man ft($ genfit^igt fle^t, für ben 
unüegenben B'ioti bie Wec^nung in biefei SSeife aufgugeben. 
'— S)a e« fii$ um bie Xßeit^ oon e Rubelt, nel^e F, 

T 

}um SRofintum SDttntmum machen, fo fßnnte man n«^ in 
Sonnel (23) untei bem 3ntegia(jei(i^ naäf e biffeientiiren, 
bann integmeti, bafl gelöfte integral gleich ShiU fe^ unb 
biefe @[eic^ung nadf e auf(Bfen: Stbei aui^ bann nitb ba« 
ju lüfenbe 3ntegia( nic^t etnfa<^. — <&8 utib fic!^ toeitei 
geigen, tafs aUgemcin Fj^ mtl OKic^cnbem e abnimmt; btefl 

nüibe ft^on na(^eiDief(n fein, roenn man guföQtg ^etoeifen 
I&nnte, baß für iigenb einen Sßeit^ Dcn y jroif^en unb 
71 bie ^nction untei bem Sntegraljeic^n unter allen Um* 
ftänben mit mac^fenbeme abnähme; \äf fage „iufätlig", bcnn 
biefe Sebingung genügt unb loürbe, venu \ii erfüllt nxiie, 
bie Ontegration überflüffig mai^n, aber fie mug ntc^t un< 
bebingt erfüllt fein. Seibei cerfagt auc^ biefeft 3RitteI, unb 
man tonn ^ter alfo mit ben gemü^nlic^n Snitteln ber 9(na> 
I^ftä -Jlic^t« au^rti^ten. 

& bliebe nun nofS) übrig, für einen ©ptctalfaU bie 
©leit^ung (23) obei bie einfad^ere ®[ei*ung (21), füi Det« 
ff^tebene Sert^ con e, ceimtttelft ber auf ^te »5 bi8 101 
eiBiteiten 3ntegrattonSmet^obe mit |)i[fe etnefl (rii^ttgen) 
^(antmeterd ju be^nbeln, eoentueU and ben er^Itenen 
Sureen, toenn fie dwiacteriftiicft genug wären, nac^i birectet 
Slnft^uung ©t^Iüffe )u gießen. SMefe« 3nittel fü^trt jum 
3iele. (fiinfa^er jeboc^ ift t9, wenn eö fu^ um F «^ ^anbel^ 

btrcct bie betieffenben Curuen M» N, f ür rf = ^ (oergL 

gig. 4, Zaf. 9) ffii serf^iäiene ßkrt^e Don e ju conftiuiien 
unb bann wie üinifm ju oerfo^ren; oui^ btefei Sieg fü^ 



jum 3tele. 3nbe6 giebt t« füi ben »oifiegenben ^xa 
ts flO) no(^ iSteid^g (19*) nur inbiiett um F« 

T 

ober um Fj ^anbelt, no^ ein einfaßt« SRittel, uid 

befle^ barin, baß man taS jule^t für rf = -5- angi 

Sßerfo^ren birect für d = d annenbet. 3Ran bet 
(i^ig. 5, 3Af. 9) in B aufgeftelU, mit bem {Rüden : 
gewenbet, unb }ie^ buit^ B eine ^raQele gur WÖQi 
Siegt bann d xtä)a »on BC,' fo fei e« pufitio (niie 
2, 3 unb 4); liegt d \int9 Don BC, fo fei e9 negati 
gig. 5 finb bonn bie Suroen iä, N, für + 5 unb 
für Csiu, QaiB unb für ein mittleres e ge^eit^net. 
eirennt, bog für + (J bei e„„ bie giäc^e Fa < F 
ober Fa mit obne^menbem e nöd^ft, unb bog bei e, 
glä^e Fi > Ft,; umgele^rt ift e« bei — d. 3« bei 
9tefultat gelangt man für anbere Sert^e ber Sonftoi 
b unb r, unb barou« leitet man nun enbltc^ bie fi 
JRegel jur Soirection iti 3nftrumente ab: 

„SRon umfahre einen unb benfelben Sxti9 t 
inbem man baS 3nftrument mSglid^ft mentg, bann, 
man tS mBglic^ft roeit Bffnet; erhält man im erften Sa: 

I Ileinere j 

j gri^feie ' 



StoUenabnidelung, oIS im lefteren ^aüt, 



fteSe man, inbem man fic^ in B aufgeftellt benft uu 

C fie^t, ben "^rntt C m<i} 1 J^^ j hinüber, bi8 m 

Siebei^olung bes SSerfo^rend, fc^lieglif^ für beibe i 
mentüffnungen baffelbe 91efuttat erbalt. hierbei ift 
nommen, bofe ba« 3nftrument fo gebaut ift, bofe man, 
man oon B auS nac^ C fie^t unb B C feft^ält, ben ^ 
am ueiteften na^ linfd ^in üffnen fann; ftecft m 
©tonge HJ com anbern (Snbe t)ex in bie Jjülfc F (i 
laf. 9), fo bog Ä gnnfd^ B uä» C li^, fo le^ 



117 



9tttfl9, üUt'Un SmiUcfc^ 1)o(at>^aiiimctet, k. 
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«««^ |!^ttj « jÄ| «« (SiS. 6, laf. 9). 
9n bec tmigeU^rten SOccacttt mug e4 tm etfieren ^joät 
^j^ I , tm jmeite« bagegen | ^^ | ^cn, — iDtcfer 

CsrndfamMiet^be liegt oOetbing« ftiUfd^tDeigenb bte Sotaud^ 

fe|ttKg {U ®nttibe^ bag bte StoKe fid^ \tM mat^mattfd^ ttd^tig 

b«^, MS nie bodfornmen ber f^Q ift; ed loerbeit bo^ 

aai| td berfd^ebenen Skrt^en oon e, b. u bei t>e(fd^iAenen 

Atonal bed SSerü^rungdpunltd' ber {Rode, bie 9lbu>eti;i^ungen 

MB ber rieben StoUenbre^ung bad Stefultat^itt Derfd^iAener 

Seife beetnfhtff en ; man mirb bai^er am fidt^ten corrtgitt 

^okn, loenn man nid^^t nur für ein möglid^ft groged unb 

fb ein mSgfic^ft Reinetf, fonbem aud^ ffir ein mittlere^ e 

eise gmgenbe Uebereinftimmung erjielt ^at.'' 

!Dte i»prfte^enb befd^riebene (Eorrection, meldte Don ben 
in Big- 3, Xaf. 9^ mit d unb m beseic^neten ®r&6en bie 
%ijinffi^ d entfernt — ob oud^ m entfernt loirb ober 
vÜjlt, ifi gteid^filtig, t>ergl. ©eite 107 — vxa^ bei jebem 3u« 
^Bxm bei dnftrument^ für einen onbem aitafftab, übtt^voft 
mal i^ Serf d^ebung be^ ®tabed H J in feiner $ülfe F 
(gig, 1, 5Caf . 9) erfolgen , ba bei einer f old^n 95erfd^ebung 
leii^ ein feitlic^ Xbkoeid^n be^ "^unfted C t)on ber «c^fe 
HJ, uab bamit ein i^ei^Ienoinfel d auftritt. !Dad üBerfteUen 
tm C bnn burd^ Derfd^iebene 93orrid^tungen ermSglid^t toer«" 
ben, ). Sb. burd^ eine gelenfartige &onftruction be^ legten 
S^ 9on B C , ben man ))on ^nb ober an feitßc^ angc^ 
(nu^ ©d^rauben mittelft eined ©d^raubenjie^er^ t)erfteQt 
wft fcjfiefefid^ mittelft einer ftlemmfd^raube fefttlemmt , ober 
hralj eine gut conftruirtc Suftiröorrid^tung, toie ftc in gig. 1, 
Zof. 9, gejeic^net ift; bied ifl @ac^e M 3)2ec^aniferd, ber, 
WB bei ber SDiontirung be^ 3nftrumcntö mit C feine ju 
groge Seioegung mad^en ju muffen, ))affenb bad Wintere 9ioU 
lenlager fo einrichtet, bag er ed feitlid^ S)erfd^ieben unb bann 
ffftfc^auben fann.*) 

3ntereffant ift in ©cjug auf ben ©npu§ be« geiler* 
tomfete d nodf bie folgenbe ©emerfung: ^^U^t man, naä) 
bem ®a% t)om ^raöelogramm ber "ißtanimeter, ben ^lani* 
«eter BCi in BBi unb .B^ Q (gig. 7, Jaf. 9), fo ba| 
BiCi pwaücl iu BC unb BBi paraüel ju CCi ift, fo 
n^t man: 

Fa=BiCi .Uo + BBi .ujr+d ==^G.U4, + BBj .vin+8 



F* — Fo = BBi.u«+«. 



(24) 



= Fo + BBi . U71+6, alfo 



*) 3tt üorjügtic^cr KuSfü&rung toirb ber ^lanimctcr, mit iWifro* 
«ttterf(!jraube jum 3upiwn unb mit Vorrichtung 3um (Jorrigircn, in 
^ ,,91'{e(^nif(!^'mat^ematif(^en Snfhtut oon !2)ennert unb ^ape 
^ niona** angefertigt. 



& befd^reibt alfo Bi eine dumt, bte man )Kiffenb bie 
fe^Ierjeigenbe Surt)e nennen tonn, ba i^re ^ift bem 
bei einem beftimmten SBinM <) in ber 3nftrumentangabe 
ent^Itenen girier gteid^ ifi. ^r einen concreten Saß unb 
ein beftimmted d ift biefe Surt>e (eid^t }u conftrniren. 

@e{bftDerft&nblid^ fann bei einer 93«:fd^ebung M ®tabe« 
HJ in ber f>älfe F (^g. 1, Sdf. 9) oud^ ein Serf(^eben 
ber ©trifee be^ ^i^rftiftd C in t)ertica[er 9tid^tung Dorfommen, 
nnb biefe n)ürbe bie GteQung ber Xd^e B relativ jur 3eld^^ 

nenebene, bie Sänge b, bie Sänge c — s- «• f. to. änbem; 

bod^ beeinfluffen bei gut gearbeiteten 3nftrumenten biefe «enbe«^ 
rungen baö (Snbrefultat nur unmerfTtd^ unb braud^en bed^ 
i^alb nid^t toeiter unterfud^t ju loerben. — S)er ßinfluß ber 
Uneben^t M $a)nerd unb etmaiger SStnbfc^iefe be« 3eid^* 
brettd liege fid^ unter beftimmten 9(nna$men too^t t^eoretifd^ 
unterfud^, bod^ mürbe man }u feinen für bie $ra^d nu^* 
baren 9?efultaten fommen. üDie «nfic^t, bag ber ®rab ber 
JRau^gfeit be« ^ier« bei iiemßd^ gleid^förmigem ftom, 
toelc^e^ le^tere natürlid^ nidf^t ju grob fein barf, Don umoe« 
fentUd^m ©nfiu§ fei, fd^int mir für bie attermeiften gäfle, 
in benen ba« Snftrument oon Ingenieuren unb ©eometem 
gebrandet toirb, jutreffenb ju fein. — Ueber bie ©cnauigfeit 
ber mit bem Snftrument erjielten 9lefultate oergletc^c man 
bie auf Seite 104, «nmerfung, ätirtcn Slb^anblungen. üladf 
meiner tlnfid^t l^aben übrigen« bcrartigc Serfud^rei^en , loie 
fie Don ^ofeffor ß^ereft unb ^rofeffor 3unge vorliegen, 
feinen abfotuten, nur relatioen SlBert^ ffir bie eigentlich 
$ra^, obtDO^I man manc^rlei rationelle Siegeln aud ben«' 
felben ableiten fann; üon einem |)rocentifc^en gel^Icr fann 
^ier, glaube id^, im SlQgemeinen überhaupt nid^t bie 9}ebe 
fein; bie öorftei^nbe il^eorie t?erlangt gunäd^ft eine mög* 
lid^ft fd^arfe Sorrection be« dnftrument« in ^ejug auf ben 
mit d bejeid^neten ge^fenoinf el , oon ber aber in Jenen 
Slb^anblungen nid^t bte 5Rcbe ift; augcrbem muffen bei SSer*' 
fud^en ftet« bie früher mit a, b, c, d, m, e unb r bc^ 
jeicbnctcn ©rögen notirt »erben, bamit man im Staube fei, 
für ben einjclncn SJerfud^ not^igenfatt« bte öa^n be« ©c^ 
rü^rung«j)untte« ber JRoüc unb ba« ganjc Onftrumcnt mit 
ber 9ioüc in oerfc^icbcnen Stellungen ju jeid^nen; bie 2Rcf» 
fung jener (SrSgen bfirfte, ^ier genau genug, birect erfolgen 
fönnen. ßnblic^ barf nid^t außer 2lc^t gelaffen »erben, baß 
man-, toenn man 33er|ud^ anftcüt an giguren, bie Äreife, 
Ouabrate, regetaäfeige 5Dreiedte u. f. to. finb, für ba« 3n* 
ftrument Sebingungen einführt, bie im Slßgemeinen in ber 
^rajci«, mit i^ren mc^r ober toeniger unregelmäpigen giguren 
unb mit i^ren langgeftredten Ouerprofilen , nic^t jutreffen, 
toä^renb gcrabe für folc^e unregelmä|ige giguren ba« 3nftru* 
ment am meiften gebrandet toirb. SJian fommt i^ierbnrd^ 

8» 
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ißt^I«, fibn ben flm<Itt'f4tn ^oln-^Uaimtttt, ic. 
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)U betn ®4Iu|, baf übn t«n Skrt^ M in 9Itbe Hnibni 
anftniment« unb übet bo« (gewußt bet auf ®eit( 104 er» 
tDä^ntm anängel beflelbcn am be^ tiie oUetmetne ^roFtS 
entf^eibet; biefe flcntfc^uns liegt in ben ^o^ 3nftrumeiifr 
imnnneTn, btt man auf ben neutreitn 3nftnmienten faft aäet 
WtäftmUtx, bie fi(^ mit bcien iSou befifiäftigen, ftnbet, unb 
pm ju ®unften 1x9 Giifttumentd. tnt i^ttn Sßeifuc^ 
tri^ aber bOrfttn in ben aSeiet^ungfl^eften ber <&tmtttx 
}u finben fein, in benen neben ben mit best ^[aninietcr be> 
ftintmten 3n^en ilj)enb iDelt^rr uniegelmägtgtn (Sinyälpax* 
ceOen bie fogen. SRaffenbetcc^nungen, b- ff. bie iÖeretbnungtn 
f/aayn aompltfe folc^ei ^icellen, ebenfalls mit bem ^loni' 
metet au^gefü^, verzeichnet finb. 



3u einem boKftänbigen Sßerflänbnig beS ^lanimetei« gc 
^ enbltd^ ntx^ eine Uebeifii^t iiber bie Slufetnanbeifi^ge ber 
StsaenbetDegungen, bie man in folgenber SSeife geiiiinnt. ZHe 
betben ^fte B unb C beS «planimeter« (gig. 8, 5Eaf. 9) 
beUKgen ficb in tigenb einem flugenblicf nac^ ben Slü^tungen 
bei Xangenten i^er 93a^nen min, unb man« reff).' in ben 
^ntten B unb C; barauä folgt, ia^ man ben augenbüd« 
litten 3)re^b>ix'' ^ ''>" ®tange BC finbet, toenn man 
btt 9!onnalen bei beibcn Surfen für bie fünfte B unb C 
bifl ju i^rem ©(^nitt^untt D Dertängert. Va bie ERolle Ä 
mit BC ein ©anjeS bilbet, fo tft D glett^eitig au(^ für fte 
ber ougenbridlt^ !!)Te^b>">ftr fo >ote ^A ^ ^ ber augcn> 
blidli^ ftrümniungd^meffer bei SioOenbo^, unb bet 
gecmetrif^ Ort oon O bie &t>hitt ber letzteren, ^eibt, 
KoUenba^n unb Soolute, tann man fOt einen geflc^en ^U 
an« einet 9let^ von eiiqclncn Sßunhen Dtx^nm, mobet bie 
Scolute um fo genauer autfföUt, je beffet man bie 9hmnalcn 
BD unb CD ju iie^ im ®tanbe ift X)ur(^I£uft C auf 
m,'n, einen Sogen ds» unb bem cntftire^enb B einen 
Sogen d B, , fo bun^Iäuft ber Serü^rung^buntt ber StoOe 
einen Sogen ia ^q. dv, unb tA flnb f unb dv auA ben 



3Kmeffungcn betf Snftntment«, bem Setlauf btt (Sinben bei 
B unb C unb ber Sfinge wn ds, ober di, ju Bcftimnes. 
Sfa4 ift ber SESintel ß, tm DA im Secä^nugSimnlt A 
bei noUc mit ber SScttlcalebene ber KoOcnot^e bilbc^ bun^ 
jene ®tS6en beßintut, unb man ^ in 

do = da.co8/? = p.dT.cos/? = j.coe^S.dv . (86) 
ba« dement be« StoOenumfonge«, uxb^ fi^ obioidA; 
ioä^enb C ben ®eg da, jurüÄegt — !Ber S^mft D qä» 
ftirt nur bann nit^, ober ift «ielmc^ oon btn dnfttumait 
unenbß^ uwit ent^icnt, tiwnn dsi itnb da, patoOd ftab^ 
unb in biefem gaOe g^t bie 3)r^beuegung in eine ¥and> 
leloerfci^ebnng flbei> 

& ifit Hat, bag man haS SSoifte^enbt cÜA ^rmäüa^ 
einer 'ZSftmt be0 ^lonimeter« benu^en lann, o^t, »ie H 
fcü^ gefc^en tft, bie elementare SeUxgung beffelben fn 
eine ^oUcIoerfc^iebung unb eine S>re^ung um bie Sctticale 
be« Serü^nmgetmnlte« ber 9tolle jerl^en )u ntfiffen; biet 
lonn fo gef(^e^n: 

<S8 bre^ r«^ (t^g. n im Xtp) BC um einen bcTtdiges 
¥un(t D um einen enbru^ Sinlel v; e« ifl bie babci be> 
ftiii^e gläd^ BCC, B. = F ju be^inunen: 




©ieied BCC, B, = ^ntd oCC, - 



Sw-n. 

Bunät^ift: 
Dieied oBB, = (^ . ^ — ^ . ^) - 



$>ietin iß: 



5üi 



D , _ , V OD I U , ^ T 

-2- + «Tfttg-^i ^j = --g' + eTPilK-ä- 



Sett man btefc ffier^ in eorft^enbe gormcl ein unb multi))ßcirt auA, fo er^ i 
Sltred BCC,B, = b.e.BÜiT. 
?hm bnunten bie ®cgmtnte CcCi unb BbB,; t9 ift 



1 elnfai^: 



pinin ift 






DC'j 
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3ltifU, fiier ben Vtndter'f^en $oIar»$(atiimeter , k. 
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Sicfc Skvtl^ fu&ftttttttt imb bead^tet, bog bte it^tnäftnt metevd ^ie X^orte i^om augenbßdltcl^en S)te]^un!t )u ®Tuttbe, 



fßUit F = SKered BCC,B, + ©ejm. CcCi — ©eßm. 
BbBi ip, fo fiiibet man leidet 

F = b.e.v (26) 

!Diefcr Wttbtud tft berfeObe, als loenn D auf ber (berlSm 
|tdm) BC läge, alfo Qi=0 to&tt. ^nd) tft 

F = D^. -J — DB' . -J = ©cctor CDC, — ©ector 

BDB| SS ber SHffeten} ber &on ben 9iabten DC unb DB 
b e (h h|eia i glUfien. — Um nmt bte SbtDidelung einer l^auf^ 
«Äe A efavtffl^ren (f$tg. 8, j£af. 9), fe^e man ftatt bed enN 
fi^es mOd ▼ bo« SMfferenttal dv. 9lu^ @Ietc^uns (26) 
fb^ buxil^ ZHfferentüren: 

dF = b . e . dv, = b . c . dv + b(e — c)dv. 

Ä* te gigur erstebt fid^: e — c = pcos/J; naci^ gormel 
(25) ifl du = ^.cos/J.dv, alfo 

(e— c)dv = g.co^ß. — = du, alfo 

dF = b.du + b.c.dv. . . . (27) 
£kfe Sormel tft tbentifd^ mit gormel (1). 9uger ^i 



fo ^at e^ noc^ 3nteref[e, nad^jutoeif en , ba| ein beliebige^ 
gefc^Ioffened ^olt^gon a^ a^ ag . . a», (f^ig. IQ im Zift) ftetd eine 










rfu 



^X^m^J 



»ig. in. 



J7^ ^/ 



^läd^e gleid^ 'JäiQ befd^reibt, toenn e^ fi^ um einen beliebig 
gelegenen iDre^punft D um einen beliebigen Sinlel v brei^t. 
2(Bit SBeiie^ung auf ein red^ttoinWige^ Soorbinatenf^ftem 
feien bie Soorbinaten k)on D : ^ unb t) ; bie eine^ (ScEpunfted 

ijl ootl e oud ber {Rechnung berf d^tounben , bod^ ift ie^tere« ; ««: x^ unb y«; bie Sänge ä^lwIT = b„, ber fflinlet ber 
tHfßäte in' du enthalten; m lonimt gar nid^t bor. Die ®«ite ^a^x mit OX glcid^ «„; ber fflinfel ber 8inie 
«tfc^iAeRen Sagen bon D unb ba^ »orjeid^en bon dv er^ ^^ mit OX gleid^ /J„; femer fei bie t)on ber ©eite 
gttat kte oerfd^ebenen (SinjelfaUe ber gig. 2, Saf. 8. 



^ man, loie i^ier gefd^e^en, ber X^eorie bed $Iani 

b 



»manH-t beftric^^ne gläd^ gleic^ F^^. Dann ift nad^ For- 
mel (26): 



Fn, = b„ . Cm . Y = bm (-Y + Q^^^^ (ß^ — "°>)) ^ = ( -| 1- l>inemCOB (ßa, — «„) j V, 

l b * ) 

= I — |~ + (bm . cosa«) (^m . coB/?m) + (hj^ • sinöm) (^ . 8in/y„) I V, 



2 



+ (Xm+i — X„) (Xm — f) + (Jm+l — ym) (ym — 9) I V. 



Smnmtrt man nun aQe föert^ bon Fm, fär m = 1 bid m = n, unb fe^t gleid^ )>on oom^rein bai conftante v 
w Me @ummeiQeic^en, fo er^t man bte ®leid^ung: 



2(F„) = yf[-^) + v-^(x^i - 



Xm) (Xm — j) + V 2' (y„4.i — y„) (y„ _ tf). 



dn biefer ®Ietd^g ^aben je unb ); conftante SEBert^ unb lönnen bor bie ©untmenjeid^n gefegt loerben; beachtet man bied 
>nb bie fblgenben ®Ieid^ungen : 

n n 

-2:(x„+i — X„) = 0; ^(jm+l — 7m) = 0, 



fo derfd^iimiben bie (Eoorbtnaten bed !Drd^unItd D, unb man er^ 



Ämifi: 



1(F„) = y.£ ^-|_^ + v.-2:(x„Hhi — xjx„ + v.-?(ym+i — ym)ym. 



n 

2 
1 



bm* _ (Xm4.i — Xn)» + (yn4.1 — ym)* 

2 "" 2 



= (X.+X + X„) (^-^^ - ^° ) + (y^, + y„) (y°H-l - ym) ^ 



^ etngffe|}t, giebt: 
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'Sltlfit, fiSn ben Vin<(ei'f(^en $o(ar>¥(aaimeter, tc 
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1 1 



— x„)r 



JCm + 



^=-) + V i (y^, - y.) (y„ + 



ym+t — 



2 



^> 






= ^ l(XM.l* — Xm«) + -J- 1(7 



m+l* — y«n*) =-2"*^"*" T 



.0 = 0. 



SDief er Sott tft übrigen« f ^ leic^ birect tu tiS^coMrt 
Settyegt fid^ ba4 ^oU^on nad^ irgetfb ebter 9ttcl^tutq, bii 
mit ber X^Xd^fe ben VMd ß bObe^ um eine 8&nge s red^e 
ISttfig, fo ^t man: 



S>a biefeS Stefnltot an feine JBebingungen för bie d^or^ 
btnaten )>on D gebunben ift, fo gilt t% für iebe beliebige 
Sage inefed ^e^))unfted, alfo aud^ bann, n>enn bie liBert^ 
t)on ^m, nad^ irgenb toeld^ 9tid^tung i^in, unenbßd^ gro§ 
loerben, b. i. für bie ^raOefoerfd^ebung bed ^oQ^on«. 

Fm = bn, . 8 . sin {ß — am) = sin/^ . 8 . bm . C08am — C08/9 . 8 . bmsinan, 

n n B 

£ (Fm) = sin/? . 8 2 (bn, . cos «ni) — COS/S . 8 2' (bm . sin a„) 

11 1 

n n 

= sin/9.8 2^(Xnt+i Xm) — C08/9 . 8 Z (yta^-i — ym) 

1 1 

/ 

= 8in/?.8.0 — C08/9.8.0 = 0, 

ma« ju bereifen koar. 

3n ben erhaltenen 9tefuftaten liegt, mit «üiiffid^t auf gormel (27), ber SBetoei« ber ©leid^ung: 



alfo: 



J|(dFm) = Ji(bm . du„) + Ji(b« . Cm . dv) = 0, 



(38) 



toenn man ba« $ol);gon fid^ irgenbtoie um einen enblid^n 
Sinlel V bre^en lägt. !X)amit toirb biefe ©leid^ung ju einem 
birecten Semei« unb }u einer (Srioeiterung be« auf @eite 8 1 
unb 82 gegebenen ©afte^ tjom^olJjgon ber ^lanimeter. 

9(ud ©leid^ung (25) tann man nod^ folgenbe ©d^Iüffe 
jiel^en: 3Son ben brei ©rögen q^ cos/? unb dv betoegt ftdj^ 
Q jtoifd^en ben ©renjen + qo unb — oo, cos/? jtoifc^n 

+ 1 unb — 1, unb dv fann ^ fein; au8 ber Ü)latur 

ber Slufgabe leiten fid^ biejenigen Kombinationen ob, toeld^e 
tebe^ a)2al @röge unb 93or}eid(fen be« abgekoidelten SloOen^ 
elementd beftimmen. !Diefed (SIement toirb gleid^ 9ht(l in 
bcm ipecieüen goB, too dv = ift, »enn alfo bie iCangenten 
an bie correfponbirenben fünfte B unb C (gig. 8, laf. 9) 
in eine cinjige ®rabe faüen; biefer gaü tritt fe^r feiten ein 
unb ^t leine loeitere ^ebeutung. SBid^tiger ift ber $$a(I 
^.cos/? = 0, ber ebenfaltö du ju 5RuII mad^t; er tritt 
ein, »enn enttoeber ^ = 0, ober ß = 90^ ober 270^ ift; 
in aden biefen brei gällen liegt ber augenbrtdlid^e 3)re]^)}unft 
D auf ber ®raben EAEi, toeld^e normal pr SSerticalebene 
ber StoUenad^fe fte^t unb burd^ ben JBeri^rungdf)unIt ber 
9ioQe ge^t. ÜDemnad^ finb, unter übrigen^ gleid^en Um^ 



ftänben, bie abgekoidelten 9io(Ienb&gen im SUgemeinen Ott 
fleinften, loenn D in ber ^Sfft i[)on EAE^ Regt, bageges 
am größten, menn D ftd^ in ber @egenb ber $)oriiontaI))n)« 
iection ber SioUenad^fe betoegt. SHefen Umftanb tann rm 
fid^ )}rattifd^ ya 9ht^e mad^en: ©teilt man nSmlid^ beiis 
beginn bed Umfai^rend einer t^gur bad 3nftrument fo (uf, 
ba§ D auf ober nai^e bei EAEj liegt, fo finb am Xnfong 
unb (Snbe ber !(rbeit bie abgetoidCelten JBdgen fe^r fiet», ttob 
e^ entfte^t fein erl^eblid^er g^ler, toenn man mit bem S^^ 
ftift nid^t abfolut genau auf ben 3(u^gang^un!t jurüdlbmiitL 
3(ud^ tann man infofem baoon ))rofitiren, old man bei nit^ 
JU unregelmSgigen Bis^nren bad dnftrument meiftend fo ftdlm 
tann, t>a% in ben ©egenben, bie beim Umfai^ren für bie fKtnb 
am unbequemften liegen, D ftd^ in ber ®egenb k)on £A£| 
^ält; bie^ ^at jur 3olge, bag ber @influg ber tleinen SB« 
toeid^ungen be« gai^rfiift« oon bem Umfang ber umfahrenen 
gigur, toeld^e man nie ganj oermeiben tann, unb toelc^ 
natürlid^ an ben am unbequemften gelegenen ©teilen \fycta 
grdgten SBert^ erreichen, unter übrigen« gleid^ Umftonben 
auf bad mSglid^e SKinimum rebucirt toirb. 

C)amburg, ©q3t.l873. 



Meber tiortiieillfafte Conjlrurtton eiferner Radier. 



$on 



Dr. ^^. »Oft 9ltt0eit in @ie§m. 

(^ietgtt XaHl 10, 11, 12.) 



fid ift ein im Sautoefen fe^r i^oufig Dorlommenber ^oü, 
H Sonftniction^Uebei bei einer $au))tinanf))rud^na^me 
imäi ^ug ^i>er Drud i^rer Sänge nad^, augerbem nod^ 
timt) SIoTmalbelaftungen auf Biegung beonfprud^t finb. 
SnbterfetM ftnb ^äufig ©lieber, meldte i^auptf&d^Iid^ in W>^ 
p(^t ouf ben SBiberftanb gegen ^Biegung conftruirt finb, 
nebenbd nod^ auf 3ug unb !Dru(f naäf ber Sangen« 
rt(^tung beanf))rud^t. 

3n tDdc^em ®rabe in gegebenem gaUe bie eine ober 
: bie onbere S(n)))ruci^na^me t)ortt>iegt, unb befonberd toeldft 
2!0talanf))tuc^na^me burd^ bie gleichzeitige SBirfung 
ietbcr arten öon Äräften in ben gefj)annteften gafem l^er« 
hergerufen U)trb, mtrb ^auftg nid^t genau nnUx\uäft, ba man 
fi^ baräber im Unttaren befinbet, tDte biefe Unterfuc^ung 
ai%iffi^en ift. !Denn bie Se^rbüd^er über Sauconftruction^^ 
le^ geben hierüber feinen Sluffc^Iug. 

& ergiebt ftc^ nun aud ber folgenben (Snttt)i({elung bad 

, fe^ einfache Mefultat, bag für ben gad, too (gig. 1, laf. 10) 

bie SongiSfraft L in ber Sc^mer)>untt^Unie ab bed S^räger^ 

angreift'; man bie ©efammt« Spannungen in ben äugerften 

i(^ttn finbet, tcenn man bie burdf^ beibe Srten oon Säften 

eingebt genommen — aU ob normale unb S3iegung^fräfte 

nad^ einanber für fid^ allein auf ben Präger toirften 

— 5ert>orgerufenen Spannungen einfach abbirt. 

!Die Unterfud^ung unrb jebod^ oertoidelter, toenn bie 
?ang«Iräfte nid^t me^r nac^ ber ©c^toerpunft^ünie angreifen, 
'onbem oberhalb ober unter^al^ berfclbcn, alfo toenn 
ne £ängdfrafte e^centrifc^ toerben. 993ir fe^en bann, bag 
in angreifen ber Säng^fräfte oberhalb ber Sc^kDerpunft^i* 
inie bie SBirfung ber Siegundlaften nod^ t)erftSrft, alfo ^Sc^ft 
tngünftig ift; ein Singreifen jener unterhalb ben ©iegung^« 
aftcn aber ti^eiltoeife entgegenunrft. Die forgfältige Serücf* 



fic^tigung biefer 95er^ältniffe ift für bie Sonftruftion ber S5er« 
binbung^ftüde eifemer !X)ad^conftruttionen, auf koeld^e X)ad(^« 
conftrultionen toir ed i^ier ^auptf&c^Iic^ abgefe^en ^en, ))on 
großer Sßic^tigleit. 

greilic^ fann bie Unterfud^ung nur auf Xräger befc^ranft 
bleiben, toeld^^e auf nur 2 ©tü^unlten aufrui^en, alfo auf 
T^ad^conftrultiotten, n)o bie Sparren au^er am guge unb an 
ber girft auf i^re Sauge nid^t loeiter unterftü^t ftnb. S)enn 
ba^ (Sinioirlen i^on Säng^frSften auf ben oor^r nur ben 
©iegung^fräften unterworfenen Irager alterirt natürlich bie 
®r96e ber 2luflagerbrü(fe; ba« l^eigt: e« giebt ganj anbere 
auflagerbrfidte ; biefe laffen fic^ t^bod^ nid^t me^r beftimmen, 
ba bie S)tfferentialgleid^ung für bie ffleftimmung ber elafti« 
fc^n Sinie fic^ nid^t me^r intcgriren lägt. 

®e^t man ieboc^ toeiter, toie ed fe^r na^e liegt, ^ur 
2luöbeutung be« oor^in angebeuteten SJcr^ältniffe« über, tto 
^Biegung«* unb 8äng6fräftc einanber t^eitoeife ent«* 
gegentoirfen, fo toirb bie Unterfud^^ung toieber »ert^öoöer 
unb mir gelangen ya einer Betrachtung ber mit Spannung 
Krf ebenen, alfo gebogenen cifernen Xrägcr bejto. I'^ic^ 
fpanen. -— ßö fei ^ier in ©ejug auf biefen festeren galt 
noc^ gleich ba« golgcnbe bemertt. gür un« ift bie nad^ ber 
Se^ne be« Sogen« »irfenbe ftraft L (gig. 2 u. 2% laf. 10) 
ftet« gegeben. — Die ©el^anblung elaftifd^er gebogener 
Iräger finbet flc^ mei^rfad^ in Se^rbüc^ern, b. ff. meift bie 
angäbe ber I^coric oon i)iaoier bdrüber; au« ben angrei* 
fcnben ©etoid^ten toirb ^ier ber ^orijontalfc^ub be« Iräger« 
bereden et unb barauf alle« Uebrige gegrünbet. ÜKan ift 
über bie öollftänbige Unbrauc^barfeit*)' aller berartigen ©e^ 
rec^^nungen be« ^orijontalfc^^ubc« gebogener elaftifd^er Iräger 
ooUftänbig einig, jumal lemperatureinflüffe unb innere Defor« 



•) (J8 oerbitnt erwähnt ju »erben, baß S'laoier in feiner (5nt» 
n}i(fe(ung oon ber Snno^e au^tfft, als liege bie neutrale Sinie in 
ber ^merpunftölinie be« Xrägerd, »ad iebenfaHd irrig ift. 
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ton 9tttgen, ü6er Dort^eU^afte Sonftruftion eiferner jDäf^er. 



mattonen be^ Zx&itt^, bte bon gr&gter ffitc^ttgtett {tnb, ntti^t 
mit in Stedl^nung ge}ogen metben fönnen. Sßan ffot bed^olb 
ben ^orijontalfd^ub }u einem beftimmt gegebenen gemacht, 
inbem man ein ©(garnier im ®c^eitel bed S^ragerd am 
hxadftt. — $ier alfo ift ber ^orijontalfd^ub ober bielme^r 
allgemein ber ©el^ncnfd^ub L (gig. 2 unb 2») ftet« ge^ 
geben, inbem bie 33erbinbung ber ®panm in ber gi^t 
fd^ar nierartig ober bod^ t>on ^nretd^nber ^lad^tebigleit 
gebadet toirb, um bie ©e^nenbräde L genau beftimmt ju 
mad^. !£)ie f$orme(n für bie ©eftalt unb Sage ber neu« 
trafen Cinie unb für bie größten Spannungen in iebem 9ia* 
bialfc^nitte laffen fic^ bann o^ne ©c^mierigleit auffteden. 
ffleiläufig liefern und biefc gormein auc^ SlafticitStöformeln 
für gefd^Ioffcnc Äreidringc, inbem man ben ßentri* 
toinfel = 180^» toerben lägt. 



(Ititwiitelititit Her gformedt* 

SEßir ge^en im i^olgenben ton ber getoö^nlid^en Slafti^ 
citätdfe^re, toie fie }. So. in bem SQSerfe k>on Saiddle unb 
@d^ übler fid^ finbet, au« unb bellten bcren ®runban« 
nai^men bei. 

3ft ein Iräger (gig. 5**, Sif. 10) burd^ eine ftraft nor^ 
mal }u {einer Sängenrid^tung allein auf 3)iegung angegriffen 
unb ift ba« SRaterial beffelben bon gleid^em SBiberftanbc 
gegen 3"9 ^^ ^md (©d^miebeeifen), »ad im fjolgenben 
immer »orau^feftt ift, fo liegt bie ,, neutrale gdfer" in 
ber ©df^toerpunttdlinie be« 2:rägerd. äUIe gafern ober^lb 
ber ®d(|tt>erj)unft«linie finb gebrüdt, bie unteren finb gejogen. 
!£reten ^ierju t)on beiben ©eiten gleid^ große unb entgegen« 
gefegte Sängdfräfte L, loelcbe in ber ®^toer)>unttdrmie an* 
greifen, fo toirb ber S)rud*im oberen Steile »erme^rt, ber 
3ug im unteren berminbert »erben. — (Srunbanna^me ber 
geioö^nlic^n (Slafticitätdle^re ift nun, baß ein t>or ber JBie^ 
gung geraber 9brmalfc^nitt aud^ nad^ ber Biegung gerabe 
bleibt. Si^d bor ber Siegung paxaMt ©d^nitte fd^neiben 
fid^ nad^ ber Regung in irgenb einem fünfte, in loelcl^m 
bie Sludbe^nung 92ull ftattfinben muß. Sludbe^nung unb 
3ufammenbrüdtung koad^fen t)on ba ))ro)>ortional ber ßntfer« 
nung bon biefem neutralen fünfte (eigentlid^ ber neu« 
traten S(f e bed Ouerfd^nittd). !E)a femer inner^lb ber 
Slafticitöt^renje ^ui unb ^md ))ro))ortional ber Sluföel^« 
nung unb 3ufammen))reffung ftnb, fo mad^fen 3ug unb S)rud 
ebenfalls ))ro)>ortional« ber (Entfernung bom neutralen ^unlte 
be« ©d^nittö. — Stemmen toir an, baß biefc ©er^ältniffe aud^ 
in bem betrad^teten ^ufammengefe^t beanf))rud^ten 2;räger in 
gleid^er SBeife ftattfinben, indbef onbere , baß aud^ bei ^ju« 
tritt einer ?äng«traft nad^ ber ©iegung bie ©dj^nittlinie eine 
®erabe bleibe: 'Dann muß ber neutrale $unlt in t$olge ber 
Simoirtung bon L au« bem ©d^&)er))unlt ^erau^e^en unb 
muß fid^ fo legen, baß toieber ber legten ^bingung genügt 



ift. 93er^ielten {id^ jubor bie ©(xmmtttgett, ). A 
nad^ oben unb unten f)^mmetrif(!^n j£r&get^ toie s:s ( 
2xif. 10), fo muffen fie ftc^ t^t ber^olten, tme s + a:f 
babei ge^t ber neutrale ^ntt bon n nod^ n', ef finb 
burc^ (Eintreten ber Sangdfraft ein abtofirttg^en ta 
tralen Sinie ftatt 

SHe Sluffteüung ber SRomentengfeid^ung ffir cb« 
bigen Querfd^nitt lami, ba oud^ L an fctsc« f^deloi 
in berfelben auftritt, erft ftattfinben, nod^bem bie 8c 
neutralen fünfte« ermittelt ift Diefe ju beftimmen^ I 
immer bie nad^fte Slufgabe. !Die Orbinate beS tm 
"^unfted in Sejug auf bie ©c^n>er))unlt«linie beS S 
fei t], S)er geometrifc^ Ort bon rj bilbet bie ^s 
8inie" M iCrägerö. — Die Sejeid^nung „neutrale { 
toöre in ber golge loiberfinnig. — (M f ei nun ber eil 
gall unterfud^t, »o (gig. 4, Jaf. 10) ber Irfiger » 
ber 92ormalIraft N in ber Smtte belaftet ift; e« gteÜ 
bie JBetrad^tung ju beraUgemeinem, bie SängSfroft 
(Entfernung d über ber ©d^toerpunlttflinie an. ^ 
n)irb offenbar bie neutrale Sinie nod^ toeiter ^tvo^ 
unb toir l^aben, toenn im Snfc^luß an bie 9e)eid^tiiai 
bem SBerle Don Said^le unb ©^übler bebettten: 

e ba« Xrägi^tdmoment be« Ouerfd^nittS, bepgeit : 

©d^toert^unltdad^fe, 
Sn ba« 3:räg^eit«moment be« Querfd^nittS Jbe)09 

bie Ouerad^fe in ber (Entfernung i; t)on ber ^ 

puntt«ad^|e, 
Cd bie ^lad)c be« Ouerfd^nitt«, 
D bie ©jjannung in ber oberen außerften gofer, 
U bie ©j)annung in ber unteren außerften gofei 
unb u bejie^ungötoeife bie (Entfernungen biefet 

bom neutralen fünfte, 
•M ba« SRoment ber äußeren Ärfifte, 
'^M ba« ber inneren fträfte (ffiiberftanb«raomeitt 
Ro unb Ru bie {Refultanten ber inneren ftrafte obe 

unb unterhalb be« neutralen fünfte«. 



•M = -. 



N 



2 xH-L(d + ij), 



WM = ^ e, = A e, = -^(6 + i/^oi) : 

|-(Ö + i7*a>), 

ba e,y = e + if(o, 

fjerner ift 

I^ — Ru = L, 

ober toenn So unb S« beiie^ung«toeife bie ftatifd^en 99 
be« ober^ unb unter^lb ber neutralen Cueroi 
Icgenen X^eile« be« Ouerfc^nitt« finb: 



; 'H; '.• L.l." 



. ^KY 
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Fig. 11. 
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^rT-•^. 
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St ift So — Sa bat \t<iü.\dfi Wißmmt bct gansen Ouerfci^ntttt, besogen auf bie neutrale Queroc^fc, biefet aber tft 
= I/o, ba r; bie (Sntfetnung biefer %äj\t »on ber ©d^wet^unftöac^fe tft; unb man ^t bie ©tetc^ungen: 



^ {» + rfw) = -M_ (e + ,»«) = ^x 4- L(d + ti) 



unb 







U 



' u ' 

!Die etfte butd^ bie itpette bbibitt ergtebt: 



N 



e + rfa, _-2-^ + L(d + iy) 



tDOtOU^ 



tjO) 



1) •? = 



e 



b> N 



x + Ld 



ober 1/ = 



S_ L 



T '^ + 'N-^ 



Pi d = greift L in ber ®^iDer))unItdIinie an unb toirb 

e L 



2) f) = 



(a N 



«LI 
ober 1} ^ — . vT • — • 



(1) 



(2) 



JScfe« tft bie ©leid^ung einet f)l>j)erbel, beten eine, l^o«» 
tiptole, 9[fl;m))tote bie @d^to)et^un(tdlinie ift/toa^enb bie 
anbere, i>etticoIe, butd^ ba« aufläget gel^t (gig. 5*, !Eaf. 10). 
3m erften SaUe , mo L obetl^Ib bet @(i^n>ett)unMinie an« 
greift (gig. 5% ÜTaf. 10), ift bie neuttole önie butc^ bie«» 
felbc ^tfpnhd batgeftettt, rotlä^ nitr-^läflbie ©ttede 






zy »-= — .-^g ober » = 

« li-Ld 



^ d nac^ bem «uflaget ju »etf droben ift. ®teift L un* 

T 

tet^alb bet @d^tDet)>unMinie an, fo ift (ebiglid^ — d an 
@teQe Don d ju fe^en: 



e 



1 xr ^ A 

2 T^ ^--N-* 



fnet ift biefclbe ^l><)etbeC um bie ©ttede ^d nad(^ 

2 

^ ÜWitte öetfd^oben fgig. b% laf. 10) unb ^aben toit je^t 
^ttt ben beten Steigen bet ^l^petbeln ^u tl^un, anftatt, 
We bi«]^, mit ben unteten. 

üDen giguten 5» bi« 5^ liegt ein !Do<)<)etT*2;taget bet 
Outbac^ ptte üon 10«» $ö^ unb 100«" Sänge ju 
®Tiinbe, beff en ' Quetfd^nitt^pd^ w = 11,5«"» unb beffen 
^Tög^ftnoment e = 178 füt Sentimetet bettägt getnet 
?t ffir biefe «eifpiele angenommen N = 1000 »^j, L = 
8000^« unb d = 4«™. — «Bit fe^en, in bem in gig. 5^ 
^f. 10, batgefteöten gaUe l^ettfd^t, mit 8u«na]^me einet 
'l^nen ©teile in bet SDWtte unten, nut ©tud in bem 
^i^öget, ebenfo in gig. 5% iEaf. 10^ »o nut oben jtoei 
Seine ©teQen ftnb, in toeld^en 3ug auftritt; im etften 
•^Me (gig. 5*) bagegen fattt bie neuttale Sinie butd^e^enb^ 
^net^Ib be^ S^täget^, unb »it ^ben oben 'Dtucf, unten 
^Ug. (&» ift einleud(^tenb, bag ed im Sittgemeinen )>ott^eil^aft 
%, loenn bie neuttale Sinie ntil^, obet auf mögtid^ft 

CiMItegoriCKf XX. 



Ileinet @ttede innet^alb be^ Xtägetd liegt, bcnn biefet 
tt)itb al^bann nut, obet faft nut, »on einetlei 2ltt bet 
®|>annung (3ng obet 1)tud) beanf<)tu(i^t, toa« bet inneten 
©ttuctut be^ Sßateriald am toenigften gefä^ttic^ ift; fetnet 
oetminbetn fid^ bie horizontalen ©d^ubfpannungen, melc^ in 
bet iJlä^e bet neuttalen gafet immet am gtöfeten finb. 

Die @j)annungen in bet äugetften gafet obet* 
^alb unb untet^alb finben fu^ au^ ©leid^ung (2) 

oL _ vih_ 



D = 



@inb nun füt im attgemeinen unft^mmetrifc^e 2:täget 
So unb Sa bie (Sntfetnungen bet ®(i^tt)et))unft^linie oon bem 
obeten unb unteten Staube be« Itäget^, fo ift: 



= So + «y, u = Sa — ly 



unb 



(O 



unb fül^tt man ffit i] bie )>etfc^iebenen Sett^e ein, fo 
iDttb: 

9 
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»on 9tit%tn, ihn »ort^tit^afte Gonftruftton eiftrner ^&(^(r. 



1) 






o = 



2) 



2 e "^ w 



U = .^- is- X - 

" 2 e 



(O 



_ N 8„ 



3) 



^ = fl--^5-^ + ^ 



U = 



N »Vx - L^d — 



L 

2 6 e w 

9tad^ ber gegebenen Slnorbnung Jft ber Sinflug Don 
^ unb L gefonbctt, unb e« laffen fid^ au« ben J)orfte^en*' 
ben Sormeln kidft eine 3ßenge Don golgetungen sieben, 



beten Sfufjä^Iung ^er ju n>ett führen toütbe. ^Ifiuf 
fd^nt iebod^ ber god Don 3ntereffe, tt>o bte ^rmc 
N = »ttb, alfo nur eine 8ang«fraft auf ben I 
etnmtrit $)iet Derfcl^unnbet, xoit im gaU 2), tt>o d 
unb 



D = — U = 



w 



Jöiegung^d^etmtn 



N 



ben Sitten 1) unb 3), b. ff. toenn bie Säng^tiaft qccei 
angreift, finben noc^ S9iepng^))annungen ftatt, U)ie bi 
bem jEragl^eittoomente S Derfe^nen ©lieber bemeifei 
toirb: 

i$ür ben aU S3ei|>iel ju ©runbe gelegten Xr&ger i 
man bie folgenben gormeln unb ^affkn: 



I. S)rud unb Siegung. 



1) 71 = 248. 



gig. 5-^^ \ 2) rj = 248. 

3) jy = 248. 



x + 64 
1 



X — 64 



9lentrale fäait. 

X = 
iy = 3,89 

J^ = 00 

''] = — 3,89 



i=» 



1j = 2,18 
1] = 4,96 



ri = — 17,71. 



Sig. 5«^. 



gifl. 5»*^. 



U. 9lttt Siegung. 
w = 0. 

m. 92 ut £>TU(f. 

,1) 1^ = 3,88. 



2) ,; = 



00. 



3) // = — 3,88. 



@t$^e 6|ianniiiigeii. 



I. !OTud unb Biegung. 



2 



1) 



gig. ö«*«. 2) 
3) 



O = 14.x + 696 + 900 
U = 14.x — 696 + 900 

D = 14.x + 696 
U = 14.x — 696 

O = 16.x + 696 — 900 
U = 14.x - 696 — 90o 

n. 9>lut Stegung. ' 

gig. 5«. D = 14.x 
U = 14.x 

III, Wur 5Dta(f. 

S«fl 5-' 5) = 696 + 900 = 1496 
tfifl- o • »'^ u = - 696 + 900 = 204 



O = 702 + 696 + 900 : 
U = 702 — 696 + 900 : 

O = 702 + 696 = 1398 
U = 702 — 696 = 6 

O = 702 + 696 — 900 
U = 702 - 696 — 900 

O = 702 
U = 702. 



> 60. 

2298 
906 



= 498 
= — 894. 



„. O = 696 
^^ U = — 696 



3) 



O = 696 — 900 = — 20< 
U = — 896 — 900 = - 
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t>on Sittgett, über rort^eit^aftf (3[on{iruftion etferner 2)ad9er. 
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B 
C 



lud ber Sbdtadftaui ber ©letd^ungen sub I ergiebt 
{u^ jimac^ft , bag bte @)>annungen £) unb U andf im f ^m« 
netrifc^n Xtäger fe^t ))on einanber t)erfcl^tebene SBett^e an«^ 
nehmen tinntn, unb ba§ in iebem ^aüt D unb U ju be^ 
red^nen unb ber abfolut gtö|te ber beibcn SBertl^e al^ mag^ 
gtieib onjutte^men ift, unb ba^ bied aud^ in bem f^aUe 2), 
w bie S&nfldtraft in ber QdftottpmMlvait angreift, ftatt< 
fiibd. Xu|erbem aber crgiebt fid^ aud ben ©leid^ungen 1), 
ba| ietm angreifen t)on L über ber ®(^u>er))unltdlinie fo^ . 
ttx^I £) Ate . U t)ergrd^ loerben. 8ä^ man bagegen bie 
Sbigtfraft unten angreifen unb Dergrdgert man d nad^ 
unten — im negati)>en ®inne — , fo jeigen bie Gleichungen 
3), bog man i^burd^ bie Spannungen £) unb U beliebig 
Deminbetn unb alfo mittelft ber Sängdfraft ben 
8icgnngdf))annttngen entgegentDirfen lann. üDurd^ 
etnlbtf^ unb Xb&>artöruden ber ^ängdfröfte um 4'''' ergeben 
^ bie fe^ bebeutenben SHffereuien ikDifdl^en ben SRajrimal« 
jpommngen: 2298, 1398 unb 894. & ]oü nodf ffttoox^ 
ge^oien toerben — toad aud^ im golgenben immer feftju^ 
Mten tfi — , ba^ £) unb U ftetö entgegen gefegte SSor^ 
l^äfm in ftc^ fdifßegen. 3n Dorfte^enber Sntmidelung ift SO, 
tom |»fttit), fietd Drudt; bagegen- U, »enn pofitiü, ftet« 3ug. 
imosa folgt alle« Uebrige. @o i^errfd^t unter gaO 3), mo 
U negotit) 'toirb, nur !£)rudt im Ouerfd^nitt. 

S)ie ®Ieid^ngen sub III geigen bie bebeutenbe @tei«^ 

denmg ber @))annungen in einem nur auf 3ug ober X)rudt 

in fetner Sangenric^tung bean)))rud(^ten Sonftruction^Iiebe, 

toenn bie Äräfte nic^^t nad^ ber @c^»er<>unftdUnie angreifen, 

be« ejccentrifc^en ÜJrudd unb 3^fl^- ®^ ergiebt fidji 



baraud bie 2Bid(^tigteit einer genauen Sentrirung aUer !Dru(I^ 
ftrcben. Die neutrale Sinie ift ^ier toieber eine ®erabe, 
paxoäü }ur @d^tDer))unMinie. 

!Z)ad t)or^erge^enbe einfache ^ifpiel eined oon einer 
fiängdlraft unb einer einjetnen Slormalfraft angegriffenen 
Xrägerd ift etxoa^ audfül^rlid^fer be^anbelt, um bie (Sinmir^ 
fungen einer Sängdfraft auf einen folc^en Iräger, indbefon* 
berc bereu (Einflug auf bie®eftalt ber neutralen ^inie 
anfc^ußd(^ ju mad^en. (&€ tt)irb bie€ }ur Unterftü^ung ber 
93orfteQung bei ben folgenben )ufammengefe|teren ^äütn ^in^ 
reichen, aud^ n>enn loir leine meiteren 3^ici^nungen ber neu^ 
traten üiinie geben. 3ebcnfaIId n)irb aber bie Sluftragjung 
ber neutralen Sinie ju em)>f eitlen fein, ganj t^orjüglic^ bei 
ber *?5rojiectirung öon ©ogenträgern, »ie mir fle fj)äter 
be^anbeln. — ^adf 93oraudfd^idEung alfo biefed für bad SSer^ 
ftänbnig not^toenbigen einfädelten ^fpietö koenben mir und 
}ur Sntmidtelung ber allgemeinen B^tmeln für jEröger, an 
koeld^en neben ber horizontalen Sängdiraft mehrere normale 
SinieQaften angreifen. 

SWan oerfolge bie (gnttoidtelung an gig. 6, 5Eaf. 10. — 
SBir nehmen L nur nod(^ unterhalb ber ©c^merpunltd^ 
linie angreifenb an. 2)ie aiuflagerbrüde A unb B finb 
leicht ya berechnen. !Die @leid(^ung für bie neutrale Sinie 
tt)irb in ben öerfd^ebenen burc^^ bie Äräfte N unb bie auf«» 
lager gebilbeten äbt^cüungen oerf c^^ieben , ebenfo bie ®Iei^ 
d^ungen für bie größten @))annungen. S3o bie 9lormaKräfte 
N einfallen, liegen aOemal JBrec^untte ber neutralen Sinie. 
gür ein beliebige^ gelb n, ©d^nitt w, geftalten fid^ bie 
Gleichungen, mie folgt: 



Ax - Ni(x - nO - N,(x - n,) - ... - N(x - n) - L(d - iy) = ^. (ö -f ,,^0;) = ^ (ö ^- ifw\ 



L« 



O 



rjw = 



u 



jycci, 



0) 

(2) 



^oxaM \mdf !£)it)ifion: 

1^01 [Ax — Ni (x — Hl) — Nj (x — Djj) — . . . — N (x — n) — L (d — i?)] = L(e + ij* w). 

'^ beiben Seiten ftreid^t [\d) baö ®Iieb öom 2. ®rabe für j?, nämlic^^ Lij^w, unb ed loirb: 

jyw[Ax — Ni(x — nj) — NgCx — n^) — ... — N(x — n) — Ld] = L8. 

3)er 9udbru(f in ber Älammer ift aber nid^td anbered, 
^ bod Slngriff^moment alter äußeren Kräfte an bem Untt 
^^ vv Kegenben 2:rägert^eil , belogen auf ben Durd^^ 
^mtt0))unft D ber Sinie w mit ber S^er^nfttf- 
luiie« JBeseic^nen toir bied SD^oment mit ^M, (älngriffdmo* 
^ent in ^jug auf ben ®d^n)er)>unft bed 92ormaIf^nitt^), 
fo ift allgemein: 



O 



u 






O) 



w 



V = 



e 



(O 



»M. 



^ unb U toerben gefunben ara Gleichung (2); inbem nod^ 



üDie legten gormein: 






Bf 



ftnb m^ bie »ic^itigften. JHe ©liÄer -^ »M. unb 



s 



•M. 



»♦ 
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t>on Stttgen, ftber Dorl^eUlj^fte Sonfiruftton etferner 3)äc^eY. 



umfaffcn bie ©icaung^fjHimittnaett , Die ©liebet — unb 

Cfl 

L 

— -~- bie butd^ bie Sang^ftafte Vorgerufenen, gleic^fSr^ 

mig fiber bieOuerfc^nitttfläc^e t>ert^eilten ®pan^ 
nungen. «u^ fcciben fefeen fidf bie SEotaliVannungeu in ben 
äugerften gafern iufammen. (M »erben alfb bie »tegung«^ 
fpannungen gefunben, inbem man bie SWomentengleid^ung 
ber inneren unb äußeren Aräfte in Sejug auf ben Durd^^ 
fcl^nitt9)>un(t bed 2;rennungdfc^nitt^ w mit ber 
®d^iDer»>unft«Iinie auffteUt 3u ber gefunbenen »te«» 
gung«fj>annung ift bann no(<^ bie juge^Brige (<>ofitit)e ober 
negatioe) öon ben l'äng«räften ^ü^renbe gleichförmig oer* 
t^^eiUe ©pannung ju ffigen. 

Tn obige ©afc ^t (Sültigfeit für aUe möglic^ien »e» 
laftung^gefefte, ba bie «aftoert^Iung ganj beliebig uxit; ffir 
gleichförmig »erteilte «aft »irb jum »ei|>iel (gig. 7) 



•M. = ^i^ - 



n = 



vlx 
2 



vx- 



— Ld = 



V (1 — x) X 



-Ld 



Cd 



v(l-x)4-Ld 



O 



= * [^^'* - - "] + V 



»"^f 



v(I — x)x 



Ldl- 



Cd 



Um bie gefunbenen dtefultate beffer }u beleud^tt, 
toir noc^ bad folgenbe ^eifpiel berechnet. (Sin etfente 
oon 6"' ®)>anntt)eite mit Vs ^Jleigung ber S)aiJ^fIäc^ 
^kunbe gebgt, bie ®|>arren finb ou« T::(Eifen in ben 
2^f- l^f gegebenen « Ouerfdf^nitt^menfionen gebitbd 
Entfernung ber ®)>arren beträgt 2,5". IDie ®paxt 
1 = 316«». at« oerticale «eloftung pro Q" ®« 
ftnb angenommen: 140 ftilogr. 3)arau4 folgt eine 
förmig oert^te iRormalbelaftung = 1050 flilogr. i 
e&ngftrud L = 1750 Stilogr. 3Me Ouerfcl^nitt9fI& 
T^Iräger« ift oi = 16 1«», bie gage ber @ci^t0er»)unW 
beftimmt burd^ ^ = 3,3«» s^ = 6,?«» 2)a« 2ti 
moment B = rot. 160 für Zentimeter. Soffen lo 
eincmber L in ber Entfernung = 3«» ober^lb, b 
ber ®c^tt)er)>unMlinie, barouf 3«» unter^b angrei 
er^lten mir: 



1) 



aUgemetne gformeln 
O = [^^^ + Ld] 

U = [^^=^ 

V (1 — x) X s 



8 







Cd 



+ Ld]-|_ 



<u 



2) O = 



U = 



3) O 



__ V (1 X) X 

2 

v(l — x)x 



9 



+ 



L 
L 



w 



[ 



— Ld] 



U = [^^^ - Ld] 



9 



+ 



L^ 

<a 

(0 



X «= 



O = 108 + 109 = 127 



U = 219 — 109 = 110 



O = 109 



U = — 109 



O = — 108 + 109 = 1 



U = — 219 — 109 = — 328 



I 

'- 2 



O = 856 + 108 + 109 = 
U = 1737 + 219 — 109 = 
O == 856 + 109 = 965 



U = 1737 — 109 = 1628 



O = 856 — 108 + 109 = 
U = 1737 — 219 — 109 = 



tk SSetfc^ebnng bed angrtff9))unlte« ber läng« be« 
®))anen« tmrfenben Araft vai betn @c^tDet)>unIte um nuc 
3°'" noc^ oben unb unten ^t bie fe^t beträc^tlid^en SHffe« 
tenjen )tDtf(^n ben gtSgten Spannungen 1847, 1628 unb 
1409 jut t^otge. <&i Mtlo^nt ^et iebenfattd ber SRü^, bie 
Sonftructionteci^f e um 3 <"■ ^ab}urflden. beiläufig }etgt ft(^ 
^ier eine ^5(^ft bebeutenbe unb l^54ft noc^t^lige !t)ifferen) 
)tDif(^ ber Öni^ ber in ber oberften unb unterften Safer 

X = 

1) O = 128 + 109 = 237 
U = 128 — 109 = 19 

2) O = 109 
U = — 109 



auftretenben Spannungen. '^vA ift eine Sigenfd^ft ' 
S)a(!^fparren fo fe^r beliebten einfac^n T«2;räger9. - 
man ftdf» ftatt beffen beö entfprec^ienben 'Jbt)if'pA*T''. 
»on gle«^ (^Xcnäfit, beffen 4 ^antfc^ {ufammenger 
fo breit finb, »ie bie 2 be« Dowel'T.Iräger«, (wrgl. 
3xif. 10) fo geftalten ft^ bie ©pannung^ja^Ien neit 



e« ift bann 
e = 205 



8, 



= So = ö"»», ft» = 16'«<='», »ie 



2^ 
2 



O = 1012 + 128 + 109 = 1249 
U = 1012 + 128 — 109 = 1031 

O = 1012 + 109 = 1121 
U = 1012 — 109 = 903 
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Don 9titgen, ober t)ortl^fi(l(|afte Sonflruftton eiferner 3>a(^er. 
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X = 



3) O = — 128 + 109 
U = — 128 — 109 



19 
237 



Der 35orjU8 bc« "S^oppd^T^Zxäin^ t)or bcm einfad^^n 
Tätiger Don gletc^ ®ett>ic^te tft augenfäQtg. 9luc^ Iä§t 
ber X)ot))>eI^T^2itäger fe^r einfädle ünb unferem angegebenen 
fonftruction^rinctpe fei^r entfpred^enbe 93erbtnbungen }u. 
®^ Jttg^ Sig- 10, 2xif. 11, eine 8irftt)erbinbung ber ®pantn, 
bie nur aM einet Reinen fd^miebeeifernen, in bet SDHtte ent^ 
fpNi^ eingelnidten "platte befielet, mldft beibetfeitd mit 
je 4 9tieten an bie unteren glantfd^en bet ®<)anen befeftigt 
ifL SHe 93etbinbung Deteinigt bie ®t>atten mit ^inteid^nbet 
Stt^er^t, \dfuijt gegen Setf^iebung in 9}id^tung bot ($itft« 
finie unb ift, ba Don <Sc^miebeeifen, i^inteid^^b nad^iebig im 
^öOe einer ^tt>egung bet ®paxxen in Detticalet Sbene in 
8% t>on Zem))etatutt)etänbetungen; fe^t leidet ift babei bie 
(jingefiange anjubtingen, tt>eld^e bie ^otiiontale B^df^^^^fl^ 
^B (Stg. 11 f 3xif. 11) gegen bad Sinfcfflagen ju fc^ü^n 
Jot 35er U)aui)ü)Ott^eiI unfetet .35etbinb(ing befte^t nun 
oBer batttt, bag bet flugtiff bet Sang^Itäfte L (^g. 10) an 
bie untetfte ^tädjfe be^ SItagerd getfidt ift. !Died entfptid^t 
einan {)eta6tüden ber ^äfte L um d = 5 <"*" ; ti>it etl^alten 
bobnn^: 

D = 1012 — 213 + 109 = 908 
U = 1012 — 213 — 109 = 690. 

8ergleid(^t man biefe «efuttate mit ben 3a^Ien O = 1121 
rnib U = 903, fo l^aben urit l^iet allein butd^ geeignete 
Sonftrultion bet SSetbinbung^t^eile bie gtö§te ®))annung im 

Itäget um -^ »etminbett; ganj baj)on ju fd^toeigen, toeld^n 

Segler man ^ätte begeben fönnen, loenn man nut bi^ gu 
3"* flbet bie @d(fmett>unttd(inie* hinangegangen mite, wo 
= 1249, U = 1031. 

@e^n to>it jut SSetbinbung am @)>anenfug (gig. 11 
unb 11*, ^f. 11) übet, fo ift l^iet nac^ ä^nlid^em ^tinci^ 
))eifa^en, loie Dot^in. &n Heinet @d^u^ k)on ®ugeifen 
umfaßt bie ^otijontale ^nfütanit, ^t unten eine ©tanbfläc^e 



1 

O = 1012 — 128 + 109 = 993 
U = 1012 — 128 — 109 = 775 

t>on geeignetet Stette unb oben itm glantfdben )>on bet 
Steite bet Ütägetflantfc^en jum 3luffd(^tauben obet aufnieten 
be^ Itäget«. ^iet finb bie 33et^ältniffe füt bie inneten 
@))annungen be^ 2:tägetd nodf günftiget, ba bet Slngtiff bet 
Sängöltaft L noc^ toeitet untet^Ib be^ Sitägetö an ben 
"^unft A fallt, jo ^ag alfo obige SRapmalfpannungen nod^ 
}u ^oc^ gegtiffen finb. 

!Die le^te (Eonfttuction (Stg. H) jeigt und ben Sieg, 
meldten loit ge^en fönnen, um O unb U immet Heinet ju 
mac^en^ 3is- 12, S^af. 11, jeigt, koie man L immet koeitet 
oon bet neuttalen ^iSinie abtüden unb babutd^ in ben ®Iei^ 
d^ungen: 



«=[ 



V (1 — x) X 
2 



-Ld]^- 



L 



bie (bliebet Ld 



^" unb Ld ^' 



^ immet me^t DetgtBgetn, 

fomit O unb U immetfott k^etHeinetn tann. Salb toetben 
jeboc^ bie 3Setbinbungen bei a fe^t fd^toad^ ©teilen bet Son^ 
fttuction toetben, unb ed koitb bet koeitete ©d^titt not^« 
loenbig. Die (SdCen bei a al^^utunben, koobutd^ man auf bie 
gebogenen ®)>atten unb auf im allgemeinen f)>i^ogige 
!Dad^fotmcn fommt (gig. 2» unb 2, laf. 10). 



Cfnttoidelmtg htt ^ormelii fflr gelogme eifente 

Xdiger. 

Vßxx bettad(^ten ^iet nut bie ^Biegung nad^ bem fttet^ 
bogen unb bebienen und bet t$tg. 13, Xaf. 11. 

gfit iebed bet butc^ bie Xuflaget unb butd^ bie Sinjel^ 
laften gebUbeten S^bet muffen toiitet befonbete ®Ietd^ungen 
aufgefiedt toetben. pt ein beliebige^ %tlo mttb: 



A -5 (r — iy)8inr/) — NJnj — (r ~ 1^)81119] — ^2[^i ~^ (r — f])smq)] — ... — N[n — (r — rj)^ijiq>] 



~ L[(r - i?)co8y - (r - f)] = ^ (© + ij*«) = ^ (® + V'^)- (D 



A.ainy — N^sin^) — N^.sinf) — ... — N.sin^) + L.cosqp = — tjw = -^.rjta. 



U 



(2) 



»?co 



. (1) but^ (2) btinbitt unb flbet« ftteu} multi)>ltcitt: 

'[^(^ (r — ^)»in9^) — ^tUi — (r—tl)»m(pj — ''' — ^y^ — {r—rj)sin(pJ — L^^ 

= [A.8in9) — NjBiny — NjBinqp — ... — N.sinqp + L.co8qp](Ö 4* ^^^)- 

^ betben @eiten fttetd^en fic^ toiebetum bie mit i^/'cd mttttt)>licttten ©Hebet unb e« bleibt: 



139 t>on Stttjen, über k)ort]|^ct(^afte Sonßrultion eiferner 2>a(^er. 

A (-^ r.»in(p\ — Ni(ni — r.sin^) — ... — N (n — r.sinfjp) — L (r .costp — (r — f) tjcd = 

= [Ä . sin 9) — N^ sin 9) — N^ sin r/) — ... — N . sin </> + L . cos qr] S. 

& finb ie|t tDtebet alle SD^omente auf bett 'Dur(i(ff(it^mtt^punft D ber <Sd^tDet)>unIt^nme mit bem Zxtnnntii^tSfnxtt 
bejogen unb toxi tinntn loteber *M« einfügen, loobut^ man exffalt: 

•Mgjyw = [(A — Nj — N^ — ... — N)8inqp + L.cos<jp] 0, 

6 (A — Nj — Ng — ... — N)siny + L.CO89) 

imb 

O = -^^^M, +— [(A — N| — Nj, — ..; — N)Binf/) + L.cos9j 
U = ^.«M, — — [(A — Ni — N, — ... - N)8my + L.cosrp]. 



wrtbntt, fo totrt»: A = ""J-, N, + N, + Ng + . . . -f N 



.("2 r.sinqoY bol^ A — Nj — N^ N = vreinqi, tootaui: 



■M, = ^ ( g- - r.sinyV— v g L[r.co8<ip — (r — f)] 



vi / 1 



K' 



® = -1 [-T- - ^^^^T^ - ^ ('•«'•9' - K'* - t)] + 1 (-«i^> + LC08.P), 

U = -g- — g s — ^ — LJr.cosy — l/r* ^rj — - (vr8in*9p + L.cosrp). 

1 

2 
Sejte^t man bie (Sonftanten auf ben Siitlel <P bet 9(ufIageT))un(te , fo txfßt man, ba sm« = — , cob^ 



V^'-T ^' + (t)" 1/ F 

' ' "^ 2? unb f = r — 1/ r^ — j-r bie (gHeid^ungen: 

G vrsin^flp + L.coscp 

V = — -trs 



■5— (sin* O — sin* 9)) + Lr(co8 (P — cos 9)) 



I 



cos (p), 



be«^ 



s r vr* 1 1 
O = -^ ~9~ (^'^^^ — sin*9)) + Lr(cos(P — C0S9)) H (vrsin*9) + L. 

8 r vr* 1 1 
U = -^ ~9~ (^*^ "■ 8in*9)) + Lr(cos<Z> — C0S9)) (vrBin*9) + L.coscp), 

nein finb eleganter unb überfic^tßd^et; bie botl^gel^enben icbod^ ^äuflg beffer ju gebtaud^en, mit 



_ vrsin*9) + L«cos9) 

U ^ = ^— 



(K' 
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t)on 9^1 1 gen, fl6er Dort^etl^aftc (Sonßrultton eiferner i^ac^er. 
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II 



O = -^[v(-g — -^.8in>) + L(J/r* — ^ — r.co8</)jJ+ — (v r sin^ ?> + L . cos y ), 
U = -^|v( g- — ^ .8in>j + L^|/r« — -^ r.cosyjj — - (vrsin^y -f- L.cosy), 



ober menn ber ^feil f gegeben ift: 

Q 



rj == 



V r . sin* (jp + L • cos qp 



(O 



(1* r^ sin* w \ 
-g ' ^ ^ j + L (r - f - r.cos^p) 



m. 



D = 



L \8 



. 8in*qp) + L(r — f — r.cos^) j H (vrsin*^ -|- L.cosqp) 



w 
1 



8 r / 1* r* \ 1 1 
U = -^ r V~« ^-^^^^V) + ^(^ — ^ — r.cosy) (vrsin^qp + L.CO89)). 

Die i^ormeln' {ur Sered^hung ber gr&gten ©pannungen in einem beliebigen 9labialf(^nitte finb ^ierburd^ gegeben. 
Sd ^nbclt ftd^f nun junäd^ft barum, ju unterjud^en, in meldten 9{abialfc^nitten biefe ®)>annungen i^r äKajrimum erreid^n, 
t&t rßddfOi SSintel (p alfo bi^ ®)>annungen £) unb U ein SD^a^imum erreichen. @e^t man aud ®Ieic^ung III 

^itegungdglie)) Xangenttalbrutf 

:= -^ — = -—i — vr^8in<pco8f/? + Lrsiny) H (2 vr sin 9) cos 9) — Lsimp), 

{0 genügen biefer ©leid^ung bie Jöebingungen : 

1) sin y = 0, 

-,. L SqTü) — 

2) cosy = ^^^. 

H 11 

dnm genügen ber ©leid^ung -j — = bie ©ebingungen : 



3) siny = 0, 



unb 4) cosqp = 



L SttTCü + 



mobei ^i^ nur cos 9) = + 1 fein fann, unb 

L 



2) cosqp = 



rv 



al^ bieienigen Stabiolf d^nitte , loeld^ immer junäd^ft ya 
unterfud^n, furj atö bie gefä^rlid^en 9tobidf(^mtte an. 
sin 9) = bejeid^net nur einen Siabialfc^nitt, nSaaAiäf ben 

SJerticalfd^nitt burd^ ben ©djieitel. cos q> = — bagegen 



rv SuTw + 20* 

fnerburd^ finb bie intereffanten {Rabialfc^nitte^ meldte 
^oi}ngdn)eife }u untetfud^n finb, genau beftimmt. SHe 93e^ 
iW^ungen 2) unb 4) erg^en ettoad com)>Iicirte SBert^e^ tt>eld^ 
fi^ fSr allgemeine Unterfud^ungen nid^t eignen. !Z)a iebod^ 
^ Slobiud r immer eine fe^r groge ^affl im Sergleid^ mit 
bem wn ben Reinen Querfd^nittttnmenftonen be^ Xtäget^ 
^^gig^n ift, fo tann man ol^ne großen geiler S unb 
2 6 Detnac^Iäffigen unb er^t bann bie einfädle Sejie^ung: 

L 

cosr/) = 



rv 



^ bejeid^net jugleid^ ben 9?abialfd^nttt, für tpeld^en bad 
Stegnng^glieb allein feinen Sßqrimatoertl^ annimmt, 
Mü^enb ba^ ®Iieb bed Xangenttalbtudted allein für 

cos y =.^ — — fein SKajimum erreid^t. sin y = ift 

^ beibe arten t>on ©iKinnungen ein intereffantet ^unft. 
^ un^ alfo gegenn>attig bad Siegungdglieb ff(üJipt\adfüäf 
l^^erefftrt unb ber ju begel^enbe geiler jebenfaltt fe^r ftein 
^r nehmen »it im golgenben nur: 

1) sinqp = 0, 



rv 



{eigt bei fi^mmetrifc^em ^elaftungdgefe^e {mei, f)^mmetrifd^ 
jut @d(^eitelDerticaIen gelegene, {Rabialfc^nitte an. ©elbftoer^ 
ftänblic^ lann bon fold^n le^ter 8(rt t>on timil^ein nur 

bie JRAe fein, »enn rv > L, alfo 



= cosqpnax < 1 



rv 



ift. 3ft bagegen L > rv, fo lann nur im ©c^telfd^nitt 
für sin^) = ba^ 9)tajrimum ju fud^en fein. 

S3ir ge^ nunmel^r nad^ (Enttoidtelung borftel^nber 
gan} allgemein für gebogene Xrager, todäft ton )tt)ei gleid^ 
©e^nenfräften unb ju biefen normalen iOelafhtngen ange^ 
griffen finb, geltenben (Elaftirit&tdformeln jur XnkDenbung 
berfelben aufgebogene eiferne2)ac^ff>arrenüber. Unb 
ed ^anbelt fid^ babei immer um 83ergleid^ung ber gebogenen 
mit ben entf^nrec^ben geraben @poxtm, fomie ber gebogenen 
unter eiitanber, unb ift hierbei i)au)>tfäd^lid^ bie @ti^ bed 
auf eine gemeinfame ®)>anntt)eite 1 unb gleicf^ S3ertiealbela^ 
ftung g begogenen JBiegung^liebed maggebenb. 

3unäd^ft fteUen n>ir feft: 

!Die ©ponnioeite be< 1£>oäf^» == 1, 
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»on Stitgen, Aber eortl^fir^tf Sonflruftion etferner Dächer. 



bie langente bcr S)ad^net8un8 fei (Sig. 14, Zahl 12) 
h 



olfo für V« S>««^f Vs ®o(^, V4 5Do(^ bejte^ungÄioetfe 
o = 1, */»f V« «• f- »V 

bonn tft bie 35ad^^5^e h = a -5-, 

unb bie ©})artcnlaitgc s = -^^ . /a« + 1 . 

ffiit nehmen ferner eine Derticale ©claftung gpro 
laufenbe ©n^ett bcr aSerticalprojection ber ©»Kirren, alfo 
»>ro laufenbe (ginl^eit ber ®i)ai^ntt)eite an. & ift 
bann bie t)erticale ©elaftung eine« ©jKirren« (gig. 14): 

S)er 3>ru({ normal ju beut ®))arren ift fonac^: 



1 



8 



Txmnadt ber ftretd^mäßfl )>ro Sängenein^ be« ©)» 
bcrt^e 92onnaIbnuf : 

1 



V = — = pZ 



B 



S' 



föert^ 



ß 



!Cie 8än9«haft im fleraben ©»wrren ober xuuff ber € 
b<^ gebogenen ©txtnend ift: 



Q P 8 Vo* + 1 

JBefonber« ^fig Bäxirf man ber Formeln: 



(f) 



8 



1 



/i^rxT v= ^ s - gl >^^' + ^ 



©ered^nen tohr bie aWajcimalfpannung für ben ge- 
raben ®paxxtn, beffen 8ang«fraft L = S in ber @^tt>er* 
punft«Iinie toirft, fo nnrb: 

a TT oV 

O = 



8, 



vs' 



8 
ober infolge ber ©letd^ungen (f ) 



+ 



S 



(0 



ZaUlU I. 



(a) 



O = 



u = 



e 
e 



_gil 

32 

gl* 
32 



+ ^-gl- 



(O 



+ Trg»- 



Ctl 



4a 

y tt^ + 1 

4a 



nnb 



(J = 



2 



_ /a- + J 



4a 



!Ca« Siegung^glieb in O unb U ift fonad^ bei um 
DerSnberter ^elaftung t)on ber !Z>ad^neigung ganj un^ 
abhängig. !Z)a« @Ueb aber ffir ben Sang^rud, be}ie^ungd« 

toeife ^^ — j-^ — = ;, ber folgenben Sxibeße I änbert ^df 

bei ben gebrSud^Iid^n IDäd^rn, V« ^<^<^ ^^ Vio ^<t(^/ nur 
itDifd^en 0,4 bi« 1,3. 9{a^nte man alfo einen mitüeren V&ctffy 
Ä = 1 an, fo ti>firbe fflr biefelbe @t>annioeite 1 unb gleid^ 
JBelaftung g baffelbe ®parrenfa9oneifen ffir ade "Siadfn^ 
gungen anioenbbar fein. 3n ber folgenben SCabelk I finb 
fflr ba« Vi*' W« Vio'S^ad^, too bejiel^ung^ioeife a = 1 bi« 
= Vö iftf einige beim ^roiectiren nfl^fid^e !Daten aufgeffli^: 
(©iel^e nebenftel^enbe itabette.) 

93ir ge^en nun baju Aber, ben ®poxtm t)erf(i^ebene 
Siegungen nac^ firei«b5gen ^u geben. 

3unä(^ft liegt e« na^e, bie @parren berort ju biegen, 
bag beibe gegenfiberfte^enbe ©porren }ufammen in eine ftreitf» 
linie fallen, bag alfo, »ie in ben gig. 17, laf. 12, bie ganje 
®t)annung in einem fortlaufenben firei^fegmente überbedt 




V. 

Vi 

Vs 

% 

% 

75 



1 . 0,7071 


g . 0,5000 


1 . 0,6009 


g . 0,6923 


1 . 0,5590 


g. 0,8000 


1 . 5885 


g. 0,8621 


1.0,5271 


g . 0,9000 


1 . 0,5200 


g . 0,9245 


1 . 0,5154 


g . 0,9412 


1.0,5122 


g . 0,9529 


1 . 0,5099 


g. 0,9615 



L = gl.A 



gl. 0,3586 
g 1 . 0,4507 
gl. 0^590 
gl. 0,6732 
g 1 . 0,790Ä 
gl. 0,9100 
gl. 1,0308 
gl. 1,1524 
gl. 1,2748 



ift. Die »ejie^ung ju bem entf»)re,ci^enben gerabf») 
rigen IDad^ »irb tweber burd^ ba« ÜBer^ltni§ a gegti 
3n bief<99l9alle ergiebt fic^ bie @xb^ be« :»ieguii 
rabiu« au^ ber »egie^ung: 



= {'-"tJ+T' 



r == 1. 



a»+ 1 
4a 



^e ®Iei(^ung II für O mu^ nun lauten: 
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eon Mitgen, ihn oott^eil^afte (Sonfhmftion eifmier 'S>aäfn. 
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gä^ anr Uaxn ein: 



9)] 



TCoa(p)\-\ (v r ain* qp + L . cos 9>). 



A> 



r r=l. 



ä» + l 



t—, ferner b = —.f^^fT, v = -^-^ 



unb L = gl. 



_.• /«* + ! 



4a 



I« nid) 



r 4 4.a 



unb 



° = |--"3^ [^ - -^^^»i«V + 2.^5!+^ + 1 .cosy)] + i-|i (8in> + /a- + 1 .cosy). 



Um.ben gef&l^tUd^en Siabialfd^nitt )u finben, 
Klbe man 

«»?>«« = -z:r= — :;5-r-i :;: — = y o« + 1 . 



rv 



1 



a» + l 
4a 



g 



««4-1 



Dtefer fflert^ / «* 4- 1 tft grSger oI« 1, fonn ba^ mäft 
do^ma be« gefm^tea SSiiddd fein-, ber flefä^rlk^ Stabiol' 
fd^nUt lann otelme^r in btefent %aXit nur ber SSerticalfc^nitt 
im ©d^eitel fein, für mtdftn ' 

ainq) = unb coBq> = -|- 1. 
XHefe Jdcbingung in bie (SMleid^ung für O eingefä^rt, giebt: 



(b) 



O = — 



U = - 



& 

e 



gl» r« a» + l- 
a* 

a»4-l 



32 

gl! 
32 



21 



«^ 



(/«' + ! -l)-l]+— g 
(/^rMlT-l)- 1] + -^ 



4a 



4a 



Um bUfe (Sleid^ungen ju t>ertDett^n, gelbtaud^ man 
£abdk II. 2)eten erfte Solumne bient )ut (Srmittelung Don 
r = I^, bie }n>eite ent^t ben 3tegunsd))feU f für ben 
^patttn, \Dddftt fid^ aud r nad^ ber ^ie^ung 



^ 



= T — l/r* — 



8 



2 



eiipät, bie britte (Solumne enthält ben mir Don a ab^^ 
|igm Soefficienten K bed Siegung^gUebed — im 

«ngUi^ mU bem Soefficienten ^ W gerabfparrigen S)«. 

^ —, bie tnerte, nod^matö aud Zahtät I nneber^t; bie 
<Me iL 

(®i^ nebenfte^enbe j^abeOe). 

dergleichen loir unter ^ufyü^tnaffmt ber britten Solumne 
(K) ber SCobefle II bie JBiegung^Iieber ber (Gleichungen (b) 
^ benen in ben ©leidigen (a) für ben geraben ®paxxtn, 
i^ jeigt fl^ für bie Dac^eigung t>on 45**, alfo n» a = Vw 
^ttetbing« nod^ fein großer SSorfprung für ben gebogenen 
®<sarren, aber fd^on bei a = */, jeigt flc^^ eine S5erflei^ 
^nrung be^ ^egung^gliebed auf iDeniger aU ben britten 
^^I; bei bem fe^r braud|)baren unb üblichen 92eigung^Der^ 
^ItniJ u = Vs toirb ba« ©tegung«glid) für ben gebogenen 
^%)arren toeniger, aW Vi« be^jenigen für ben geraben. gür 
^e flad(^eren Dadfineigungen geftaltet fidff bied 93erl^(tni| 
^^df gfinftiger. 

(i»Ui»ac8ianr XX. 



Tabelle IL 
K = 2 -^^4-'" (/«* + ! — 1). 



Q = 



g^ + 1 
4a 





r 1 ,Q 


f=l(ß-A) 


K 


—■- 


a 


4a 


V. 


1 . 0,5000 


1 . 0,1464 


0,6568 


0,3536 


«/, 


1.0,5417 


1 . 0,0910 


0,3118 


0,4507 


v* 


1 . 0,6250 


1.0,0660 * 


0,1800 


0,5590 


'/s 


1 . 0,7250 


1 . 0,0528 


0,1166 


0,6732 


'V. 


1 . 0,8333 


1 . 0,0427 


0,0840 


0,7906 


'/r 


1 . 0,9464 


1 . 0,0364 


0,0600 


0,9100 


% 


1 . 1,0625 


1 . 0,0317 


0,0472 


1,0308 


'/. 


1.1,1806 


1 . 0,0282 


0,0370 


1,1524 


Vs 


1 . 1,8000 


1 . 0,0252 


0,0296 


1,2748 



& ift alfo erfid^tßd^, bag bie antoenbung fold^ im 
ungebrod^enen Jtrei^fegmente gebogenen !Däd^er, 
n)elc^ im @d^itel eine fc^mirartig nachgiebige 93erbinbung 
^ben, fd^on einen großen S3ort^eiI Dor ben geraben 
S)ad^formen aufweift, n>a« befonber« bei ben- gegemoortig 
faft nur üblid^en f lädieren !X)ad^neigungen ftattfinbet; an^ 
bererfeitd loerben biefe formen attc^ in fdf^ön^eitUc^r ^n^ 
fid^t gett)ig ntd^t nur feinem Slnftanb begegnen, fonbem noc^ 
befonberd be))or}ugt erfc^einen. 

SDKt Smdfpc^t auf aller^ort^eil^aftefte Sonftruftion 

10 
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t)on tilgen, über Dortl^eHl^afte (Sonfiruftion eifernet ^äc^er. 



1^ 



[teilt fid^ jeboc^^ ein anbete« ^rinci^) für bie ©iegung bcr 
@parren auf. @« liegt nämlid^ na^e, benjienigen Sßitganffi^ 
))feil auf}u{uc^en, für meldten im t>ertica(en @cltK^tel)cl(^nitt; 
atfo too <y? = 0, sing) = unb cosy = + 1 ift, ba« 
ganje Siegungöglieb ))erfcl(»n)inbet. @e^en u>ir au« 
ben ©Weisungen III für bie ©ebingung siny» = unb 
cos (p = 1 ba« ®lieb : 

I V (-| ~- sin^yj + Lfr — f — rcosyOj 

gleic^^ 9hiü, fo erhalten »ir bie ©ejie^ung: 

V 8^ V S^ 

8 - = ^^ '^ ^ = ^L- 
(S« ift bie« bie i^ormel, meldte auc^ für ®ttDilit befte^n 
mug, toenn bie SBelaftung gleid^förmig über bie ^rojection 
Dett^eilt ift; bie Stüfelinie, b. ^. eine Sinie, »eld^e eine 
fold^e Stic^tung für bie i$ortpfIan}ung ber fttäfte im ®ett)5lbe 
angiebt/bag leine 3)iegung«ff)annungen entfte^en^ ift 



in biefem ^^aüt befanntlic^ Joie ^arabel. {Böte a(fo leb 
Sparten parabotifc^ — jebet raät bem ^rabelfc^eitel fib 
ber ÜRitte, anftatt freidförmig - gefrfimmt bei ©n^ltu 
be« foeben ermittelten ^feil«, fo »ürbe fi* jicner genau n 
ein ®en>5Ibe Det^alten, e« tDÜrben feine 9iegung«fpannung 
auftreten unb man ^ätte bie benfbar günftigfte 3nan|>ru( 
na^me. Va fic^ nun bie grabet in ber Umgebung b 
®c^eitel« an ben ^ei« jiemlic^ gut anfc^Iie^t, fo iDerben t 
noc^ aufttctenben 9iegung«ff>annungen nic^t aUju bebeutei 
fein, unb bie au« anbem ®rünben t^orju^ie^enbe ftei«fö 
mige Siegung mirb annä^emb bie gleiten SMenfte t^u 
~ !Ben ©etoei« bafür liefert bie folgenbe (SnttDtdelung. 
!Die Sebingung 



f = 



2 



vs 
8L 



tann mau t^eilmeife birect in bie ©leidj^ungen III einfü^^rc 
unb erhält: 



8 r V r . 1 1 

D = -^ M^r(l — C08<p) — —^ Bin*(p\ + - (Lcos(p + vrsin^r/)), 

U = -^ JLr(l — cos 9)) ^ sin^r/) — — (Lcosr/) + rvsin^r/)). 



!Diefe ©teidj^ungen enthalten jeboc^ noc^ r, meiere« birect 
Don f abhängig ift. äßan fe^e in 



f = 



vs- 

8"I7 



bie ©ert^e bcr ©leic^ung (f ) ein ;, »oburc^ 

f=I. " 



8 / a« + r 
f 

(g^ ift r = --— 4- -^ unb mit ^Hfe be« vorigen 

Ol ^ 



8' 



4 1 a^ "^ 4/tt2-+i J- 

Da bie ©cbingung ainip = im öorliegenben gälte einem 
aWinimum be« ©iegung«gfiebe« entf<>ric^^ty fo loirb ba« 
aJiajimum biefe« ® liebe« fid^ ergeben für 



cosqpn^ = cosifj = --> 



ober burd^ ßinfü^rung ber befannten ffiert^c für L, r unb 

V au« ber ®leidbung (f) 

_ 4(«^+ 1)* 



!Die rec^^te Seite biefer ©leid^ung ift icber^eit ein ädfl 
©rud^, nur f ür « = »irb berfelbe = 1 ; biefe ®Ieid^ui 
ift alfo möglich unb pe fennjeidbnet bie beiben jur 3Jen 
calen im ©d^eitel f^mmetrifd^n 9iabialfc^nitte , in tt>elc^ 
ba« ^Jßa^um ber Siegung«f)>annungen ju fud^en ift. 

3lu« ber oorleftten ®Iei^ung ergiebt fid^ für r bie b 
queme gönn: 

^ L 

v.cosi/;* • 

gü^rt man nunmehr biefen legten SBert^ für r in bie obtgi 
®Ieic^ungen für O unb U ein, nac^bem man bort ben 933tnl 
(p tnxdf xfj erfefet l^at, fo erhalten mir bie gormein: 

o = - -«."- -LL M— _ iV 4. L _i 

2v \ CO81// / 0) cos»/» 

_ ^iL_^* '' 1 .V L 1 

2v 



U = 



( J _ ,Y 

\ COS?// / 



D = 



8 



(c) 



U = — 4r 



e 32 



8„ 



32 



16(o*+ 1)* 
16 (a« + 1)» 



«für L unb v bie föett^e axA ben @Iet(!^ungen (f ) ut 
ffit cost/' feinen obigen Slu^btud in « etngefe^t, iebix^ a 
^(agung oon cos ip in ben ©e^nenbrucfgUebern ber Uebe' 
fic^tlic^feit tvegen, erhalten ivir enblic^: 

gl /ä='+"l 1 

COSI^ 

1^ 

4 a " costp 



+ 



(O 



4a 

gl /aH^r 



(a 



4(a» + 1)* 
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bon Kttgrn, übtt oortl^cil^afte Gonfiiuftion etfernct 1>i6fn. 



150 



Vitt fuib nun bie befuittitoen ®Ietd^uRgen jut 8efttmmung ber 3ßa]nmalf^nnungen in ben nad^ ber Sebingung 



¥8» 



f = -gj- artofl"»«« Prägern, tn«befonbere 1>0(^fj)amn. ®te folgenben 2«bellen III» unb III" mögen jum SJerftänbrnf 
nb Mm ^fMjfdäxm foU^ Xtäger btenltc^ fein. 

laberie in». 

(ä* -h 1) /o^ + l 



a 



y = 



8/a* + 1 ' 



Q = 



4a 



1 _ 4(«' ' + 1)' 

•'cosi//' ^""'' "" 4(a« + 1)« + «2 • 





1 

1 


2 


3 


4 


5 


6 


CK 


f=l.y 


r = l.Q' 


cos^ 


1 

COSl^ 


^ 


f 

s 


Vi 


1 . 0,0884 


1.0,7613 


0,94118 


1 

1,0625 


19045' 


0,125 


'/. 


1 . 0,0693 


1 . 0,6857 


0,94944 


1,0533 


18« 19' 


0,115 


V. 


1 . 0,0559 


1 . 0,7267 


0,96154 


1,0400 


15057' 


0,100 


*k ■ 


1.0,0465 


1.0,8041 


0,97113 


1,0297 


13« 48' 


0,086 


'li 


1 . 0,0395 


1 0,8982 


0,97800 


1,0225 


12« 3' 


0,075 


% 


1 . 0,0344 


1. 1,0015 


0,98285 


1,0174 


10« 38' 


0,066 


% 


1 . 0,0303 


1. 1,1105 


0,98635 


1,0138 


90 29' 


0,059 


'/. 


1.0,0271 


1.1,2229 


0,98891 


1,0112 


8« 3,2' 


0,053 


V6 


1.0,0245 


1 . 1,3380 


0,99084 


1,0093 


7045' 


0,048 



labelie lU". 



et 




dt 


32.16(««+1)« 


/«*+! 1 




16.(a« + l)« 


4tt cos^ 


V. 


0,2500 


0,01568 


0,000487 . 


0,3757 


'/. 


0,2130 


0,01331 


0,000413 


0,4747 


% 


0,1600 


0,01000 


0,000312 


0,5814 


V* 


0,1189 


0,00743 


0,000282 


0,6932 


Va 


0,0900 


0,00563 


0,000176 


0,8084 


^/r 


0,0697 


0^00486 


0,000136 


0,9259 


V4 


0,0554 


0,00346 


0,000108 


1,0451 


^A 


0,0448 


0,00280 


0,0000875 


1,1654 


\* 


0,0370 


0,00231 


0,0000723 


1,2865 



Sir entnehmen aM ber Serglcid(^ung ber ©leid^ungen 
f^) mit ben ©leid^unflen (a), baß ba« ©teflunfl^güeb im 
ftebogenen Sparren fid^ ju bem im geraben t^er^It toie 



bi« psö() ^^" "^^^^^ be^jenigen beim geraben Sparren beträgt. 

SHe' im ooraud na^liegenbe !i$ermut^ung, bag ba« ^iegungö^ 
glieb nur einen fe^r Keinen ffiert^^ annehmen »erbe, finbet 
fic^ fonac^ öoUfommen beftätigt. gerner ieigt ber SJergleic^ 
ber ©Heber für iie langentialbrucffpannungen in benfelben 
Gleichungen unter ^uifü^tmifmt ber vierten (Alumne ber 
anbelle III», ba§ biefe JJrudfpannungen in beiben gofien 
na^eju k)oIIftänbig gleich finb; benn bie SBert^e in jener do* 
tumne tocid^en außerorbentlicl^ toenig öon 1 ab. — Die bar*' 
gelegten 93er^ältniffe [prec^en Ido^I entjcl(^ieben genug für bie 
nad^ bem Pfeile: 



V8 



2 



a 



8L '8 }/(r*+ 1' 

ober bem 9tabiu^ 



_ 1 r(aH-l)/y + i 



=i[ 



4- 



t] 



a 



2 



JW If 



16(a* + 1)^ 

^^« ber Sotumne 2 ber labette III*» aber entnehmen toir, 
^^^6 für bie getpö^nlidjfen Dad^formen ber ffiert^ öon 



er 



iT fer 2 4. I V i^H^^" 0,01 unb 0,002 fidf^ betoegt, baß baö 



iegungdglieb im gebogenen ©parren fomit nur ben --^ ten 



gebogenen ©äd^r. 3)ie gigg. 16 (laf. 11) jeigen bie ber** 
fc^iebenen ^ieraud reftritirenben !Dad(^formen t)om 7« ^<^^ 
bi^ Vio I^d^; bie biird^ ben ffiinfel (p^tix = ^ gelenn«* 
jeid^neten gefährlichen 9labialfd(^nitte finb überaQ burd^ Heine 
Ouerftric^ öorgemerft. 

Diefe !Dac^formen finb fämmtlic^^ in ber girft gebrodj^ne, 
fpi^bogige, toeld^e f^&n^eitUd^ bürdend nic^tö anftögige^ 
^ben; im @egent^eile mirtt biefe gorm beim 7s ©ctd|^ ganj 
anfpred(^enb; bei bem 7« ^^ unb ben flad^eren gormen 
tDirb jebod^ bie ©pifte fdffon nvift meffx bemertt. 

10» 
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toon Kitgen, fiber Doct^etll^afte (Eonftruftton eiferner tDäc^er. 



] 



£)te 93ergletd(^mifl bet (Stö^e ber iBiegung^tebcr beim 
ungebrocf^en trei^f5tmtg gebilbeten S)Qc^e mit bem nac^ un« 
fexem legten ^xxndp gebogenen koirb am beften butc^ bie 
folgenbe 9iebenetnanberfteIIung ber entf)>re(^nben Soefficienten 
aM XobeUe II unb IIl^ gegeben. 





ungebrochen 


V 8^ 

mdf(- 




frei«förmtg 


gebogen 


/V 


K 


«« 


CC 


16(a^ + iy 


V. 


0,6568 


0,01563 


'/. 


0,Jll8 


0,01831 


'/. 


0,1800 


0,01000 


\ 


0,1166 


0,00743 


V. 


0,0840 


/0,00563 


«/r 


0,0600 


0,00436 


V4 


0,0472 


0,00346 


% 


0,0370 


0,00280 


V. 


0,0296 


0,00231 



S)ad Ser^ältnig bett>egt fld^ itmfc^n mnb 40 : 1 beim 
V2 S^ac^ M9 15: 1 beim Vio "^^^ 3)ie nad^ bem 0e^ 



V8' 



fefee f = -^y- gebogenen ®|)arrenformen jinb alfo 

« 

conftrultit) allen anbern gformen entfd^ieben borju^ 
sieben. 

^Oie Siegung ber eifemen, am beften Ii'fCrmtgen @)>arren 
im SaIiU)erfe, fobalb ber S:r5ger bie le^e XBalje bertöft, 
tt)irb fi(^ bei grSferer ^fteUung oi^ne aQe ©d^ioierigletten 
unb Soften e^act ^teUen laffen. S)er SSegfaQ jeber mette^ 
reu Unterftä^ungdconftrultion geftattet jiebocl(f eine augerorbent^ 
lxd)t Softenerf))amig, foiDie bie aUergrögte Seid^tigleit für bie 
^rojectirung. 3^ ben ©panen tritt im Sinber bon vo^ 
teren (^onftrultion^liebem nur bie i^orijontale B^flf^^S^f 
meld^^e bon ©panenfug ju ®))anenfug gei^t, unb bie taxyt 
unb fc^toac^ berticale ^ängeftange, mldft ba« (Sinfci^Iag^ 
jener ber^tnbert. Suc^ in Sifldfid^t auf ^dfitiifdt toxib ber 
Snblid bed gebogenen !Dad^ed Don 3nnen mit feinen u>enigen 
unb gleichförmig gebogenen Sinien gänftiger koirten, ald bod 
@tangen^ unb JSänbergekoirre etn>a eine9 S)ad^ftu]^Id nod^ 
^olonceau u. f. to. 

SQö eine {)au))tfad^ aber bleibt immer bei biefen üm^ 
ftrultionen )u berädful^^tigen , bag bie SBerbinbung in ber 
girft ein kDirlüd^ed ©d^iarnier ober fc^arnierartig 
fei, bamit bie 8&ng<bräde L koirtUcI^ bie tlfwct^^ bercd^nettn 



<8r9§en annel^n. Die 93erbtnbung am @))artenfii§e tt 
leidlft unb n)0^1feil burc^ einen gugeifemen ®cl^ ffti 
fteOen fein. 

3ur a^oUftänbtgfeit fott ^er noc^ bun^ etn Setf^ 
SaUd gebadet toerben , koo man ben SKegung^fett f ber^ 
nigm9^g ]^x groß toerben Ia|t ^m 9eif)>iel fei 

8 f 8^ 13 

f = -^-, bann ift r = -g- 4- -gjT = -^ 
3Ran fudl^ bie gefä^lidl^ JRabialfd^nitte auf: 



B. 



iDobei infolge ben ®Ieicl^ungen (f ) 
L = gl . -^ — . V = ^ 



rv 



4a 



cfl + V 



8 



— •• 2 



unb ^etbuTc^ 



COS^niM == 



«» + 1 



^J •TT" r "*■ 0/ 13" 



t^r ade SJert^e bon a jmifc^n Vi unb Vö tt)irb id 
bie rechte @eite biefer (Sleid^ung immer gröger aM 1, 
(Sleidffung ift alfo unmSglid^. S)ad 9ßa(imum ber ®f 
nungen fann ba^r in borßegenbem ^aUt nur bei 8in g> = 
alfo C08 9 = + 1 gefunben koerben. S>ie @Ieidtfungen 
nehmen bann bie 0orm an: 



u 



s 




r(^-")- 



CO 

_L 



U = - 4"- 



(4(«+i)-')-4'^ 



8« gl" 



& 32 

!&ie jtoette (Solumne bet SiabeQe IV }etgt, toelc^ 93c 

ZaUUt IV. 





(«+;) 


4 
3 


(«+;) ' 




a 


ya^ + 1 

4a 


Vi 


2,0000 




1,6666 


0,3536 


% 


2,1666 




1,8888 


0,4507 


V. 


2,5000 




2,3333 


0,5590 


•/. 


2,9000 




' 2,8666 


0,6732 


V. 


3,3333 




3,4444 


0,7906 


•/r 


3,7857 




4,0476 


0,9100 


•/♦ 


4,2600 




4,6666 


1,0308 


«/. 


4,7222 




5,2963 


1,1524' 


V. 


5,2000 


■ 


5,9838 


lf«T4l| 
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Don 9t t Igen, über t>ortl|^et(^afte Conflrurtcon eiferner Dädyet. 
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ber nur Dott a ab^ngigc (Soeffictent be^ Siegung^gltebe^ bei 
ben oetfc^^nen S)a(^etn annimmt; bie Ie|te Kolumne giebt 
toieber ben f(^on me^rfad^ gebrachten SBert^ A. 

(Hemac^ nimmt bad Jdiegung^Iicb bie 2 bid 6fac^ 
Siifie, ttne bei bem geraben @)>atren an. ®ci bem % 3)a(^ 
(« = */ir 8tg. 18, SEaf. 12), tt)el(^e« meüeic^t eine in «ü* 
fu^ auf @(l(f5n]^tt tedfit gut Dettoeubbare Oonn ^at, bettagt 
M 9iegitiig4glteb nod^ nic^t bod bot>))eIte, beim '/«S^od^ 
(a= Vir gig. 19, SEaf. 12) ctft bad 2V«fa(J^e be«ienigen 
beim getoben ®)>atten. D^ne biefe t^otmen füt ©ottet«' 
ober ftu)>)>elbäc^ getabe em)>f eitlen ju ti>oUen, bieten bief elben 
oteKeic^t untet geiDiffen Umftänbcn eine geeignete unb gefaU 
fige Sdfung ; unb e^ ^t beten confttuftiüe Siu^f ü^tung, toie 
aü^ Setec^nung !eine weitete ©d^toietigleit. Uebet bem 
@(iettel mfl^te jut 93etmeibung Don ©c^neeanjammlungen 
i»(^ ein befonbete^ Heiner !Z)ad^ (3tg- 19, %x\. 12) ettic(|tet 
Hieitoi, bcffen gefammted ®eu)i(^t abet Dettical im ^S>i^iA* 



)>unf te aufpne^men ift ; auftu]^q>untte nad^ ben Seiten f oUen 
biefed mittlete fleine 2)ac^ nut balancitcn. 

Sonfttuttit) finb biefe !£)ad^ im äSetgleic^ mit ben oben 
angegebenen tunbbogigen unb fpi^bogigen Sotmen, tt>ie gezeigt, 
nidt^t Dottl^eil^aft, im 3$etgleic^ mit bem getabf)>attigen löoc^ 
abet immet^in boc^ nic^t fo uuDott^eil^aft, bag beten 8n<^ 
n}enbung aud @(^5n^eitdtu(fftc^ten nid^t au^na^m^eife ge^ 
ftattet fein fönnte. 

3um ©c^Iuffe fei nod^ bemettt, ba| bie füt bie gebogenen 
S£t&ger angegebenen gotmeln ouc^ leicht nodfi bie Slafticitätd« 
fotmetn fut gefd(|Ioffene ftteidtinge etgleben, menn man 
fe^t (I> = 180*^. Stemmen loit j. Ä ben gaß, »o ein ge* 
bogenet !£täget nut Don einet einzigen Saft N im @c^tel 
belaftet ift, fo lauten ^etfüt entf))tec^enb ben SSejeic^nungen 
in gig. 13, !£af. 11, unb ben giOtbamentalfotmeln @eite 
139 flgb. bie @Iei(^ngen: 
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^ Biaq> 4* Lcosqp 
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g- (sin O -^ sf n'^) + L (cos <|> — cos y) 



O == — ^— -Q- (sin O — sin 9)) + L(co8 <P — cosf))! H ( -5- sinqp + Lcosqf)), 

U = -^ l-ö- (Bin — Änfp) + L(co8<P — cos 9)1 f-^sinqp + Lcosqp), 



«Hb \tjfpx toit = 180^, fonadji sin = 0, cos ^ = — l, 
ottferbem L = 0, fo mitb 
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3n btefem SaOe ift alfo bie neuttale Stnte ein jum 
@(^tDett>unft^eid conccnttifc^ fttei^, beffen Stabiud um 

gtSget ift, ol^ bet 9iabiud bed ®(^n)etpunrtdtteife^. 

^Öc bie ®))annungen ttitt ba^ SOta^mum ein im ^otijon^ 
^^len Wobtolff^nttte, »0 sin 9 = 1, alfo: 
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. Den abfoluf gtS^en 93ett^ füt s« = Su etteic^t bie 

^nete 2)tu<ff)>annung U, n)ie Dotfte^enb etftd^tlid^. 3n 

M^nTtt^t Skife laffen fid^ ou^ füt md^ete fttäfte obet füt 



gleidjif&tmig Diett^te Saft leicht bie gotmeln ouffteOen. {Bit 
kooden nut noc^ ben legten %^\i bejubeln. 9(ud ben ®Iei^ 
d^ungen I, ®eite 139, etgiebt fic^ füt mi fofott: 

i,=-2 



lor 



O 



:= — vrsin^y f -^ 



s.r 



2 Q 

SuF 



'f 

U = - vrsin>(i-^+-i-). 

Xud ben @eite 139 flgb. gegebenen ^uptfotmeln laffen 
fic^ in biefet Steife bei Slnttenbung auf ben gefd^Ioffenen 
fttei^ting nod^ bie Detfd^iebenften inteteffanten ©pedalfäQe 
ableiten, metauf »tt iebod^ ^et betitelten. 

3U^ tt)id(itigfte^ 9lefultat botfte^enbet Untetfuc^ung et^ 
lauben mit und jebod^ nod^ate ben Sotfd^Iag, für eifeme 
!{)äd^et in au4gebe^ntem SRaffe )>affenb gebogene @))arten 
anftatt getabet in Slnkoettbung ju btingen, l^etbotju^eben. 
!£)ie Sudfü^tung fob^ üD&d^et bietet butd||au9 leine ©d^tine^ 
tigleiten, iDttb im ®egenti^eile eine aufetotbentTtd^ einfod^ 
Sonfttuttion an bie ®te(Ie complidttet fe^en unb tnbfic^ 
eine fe^t anfe^nlic^ ftoftenetf))atnt6 evm&gßd^ 



ürat^difdie €on|lruktton in f diuberMagramme bei Couliffen^ 



Son 



31« t^Otl iBottied, Ingenieur in ^Berlin. 

(^terau Xafel 13 unD gü}. 14 btö 17 auf Xaf. 14). 



Sei ber großen aScrbreitung, toelc^^e bie Gouliffenfteucrun^ 
gen in golge i^ret Dorjügltcben ©flenfc^^aften bei ben 'Dampf- 
mafc^inen, befonbet« ben l'ocomotit>en, gefunben ^ben, er^ 
fd^^eint e« tx>nn\6ftM)a>txtff , \x6) über bie hnxdf eine ßouliffe 
^er))orgebrad^te SetDegung nic^t . nur möglic^ft ind %(are )u 
fe^en, fonbern auc^ ben (Sinblid in bie ®ac^e auf mdglic^ft 
einfad^em SBege ju erlangen. ^JJac^bem nun ^err ^rofcffor 
3euner burc^^ fein auögejcic^nete« ÜBerf ,,bie ©c^ieber^ 
fteuerungen" i'ic^t in bie ©ac^e gebrad^t* erübrigt e« nur 
no6f, burdt^ einfad^ere T^arfteÜung ya bemfelben SRefuItat ju 
gelangen. 

Sed^Ib tt>erbe id^ im 9{ad^fte(^enben t)erfuc^n, bie (Sou^ 
liffenfteuerungen unter 3}ermeibun>i aller dted^nuhgen auf 
grap^ifc^em Sege }u unterfuc^en, loobet e^ fid^ befonberd um 
bie ßonftruttion ber l'inic ^anbelt, »elc^^e ber geometrifdj^ 
Ort ber SKittel^Junfte ber ©c^neberfretfe ift, ber fogen. Sen* 
tralcuröe. 

Um f^ftematifd(^ ju öerfal^ren, laffe ic^ bie t)on ^errn 
^rofeffor ffiiebe ^errfi^^renbe Ableitung be« 3^""cr'fd{^n 
!l>iagramme^ folgen. 



3m (^olgenben »irb k)orau^efe^t; bag bie (Sjicenterftange 
AB (gig. 1, Jaf. 13) im »er^ältniS jur (Sfcentricitat 
(@d^ieberfurbel) OA fe^r lang fei, fo bag man bie JBetoe« 
gung bed Snbpunfte^ B berfelben atö eine reine ©inu^be« 
ipegung auffaffen fann, mie fte }. Sb. iuxdf eine fiurbelfc^leife 
^orgebradf^t merben koürbe. !Dann ift bie (Entfernung beö 
^unlte^ B aud feiner Smittelftellung, toenn .\idf bie Kurbel 
A um ben ülBintel a aM bem tobten fünfte gebre^t ^at : 



berfurbel für bie tobten fünfte, Ö¥ = OB^ = r i 
©df^ieberlurbelrabiud ((Ejccentricität) , fo ift für eine belieb 
9{idf^tung Ol) ber ©d^ieberfurbel bie Sudtt)ei(^ung De^ @dj 
berd au^ feiner ^JRittelftettung nad^ ber obigen ®(ei(^ung: 

X = OD = OB.cosa, 

mithin liegen bie fünfte D, ba ber ffiinfel B D ftet« i 
iRedfttx ift, auf einem über O B, ref<). für ben anberen Xd 
<)unft über O Bj at« Durc^^meffer befd(^ricbenen Steife. !l>ei 
man fid^ nun bie ©d^ieberturbel gebre^t, fo geben bie in \ 

fturbelric^^tung ticgenben ©e^nen OD bie 3lutoeic^ung \ 
@d|^ieberd au« feiner aWittelftellung. 

3ft ferner d bie äußere, i Die innere ©erfung be« ®c^ 
hcxii, fo ift für bie 8lu«tt)eic^)ung x beffelben auö feiner SW 
telftedungr 

bie äußere ©ntrittWffnung aj = x — d, 
bie innere Su^tritt^öffnung a^ = x — i. 

©efc^^reibt man alfo in ^^g. 2 mit ben rerfungen 
unb i ate SRabien Äreifc um O, fo fd^neiben biefe auf k 
Seinen OD bie »irflic^en ©d^ieberöffnungen 



X = OD = OA.cosa. 
3ft nun in gig. 2, Staf. 13, BB, bie 9lid(>tung ber ©d^ie* 



a^ = CD unb a, = FD ab, 

beren, bure^ bie ßanalbreite a befc^ränfte (Sröße man bui 
jioei Sreife um O mit ben SRabien a + d unb a + i b< 
fteUt. 

SRan mili nun aber au« bem Diagramme bie ®d) 
beröffnungen für beftimmtc ©tellungen ber Dampffurbel O 
f Sig. 3 , Zal 13) toiffen. 3ft ö ber gSoreilung^toiitfel \ 
©djfiebcrfurbel . fo ^at bie Dam|)ffurbel oon i^rem tobt 
fünfte au« einen fflinfel AOA' = IW — d ju but 
laufen, el^e bie ©d^iebcrfurbel O B in ben Jobtjjunft gclauj 
bie SEobtftellung ber Dampffurbel in bem ^Diagramme (gig. 
laf. 13) ift mithin bie SRic^tun^ OA, loenn 333intel AO 
= 90 — d gemac^ft »irb. S^enft man fid^ nun bie Dam) 
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birbel gebtd^t, fo fc^netben bie ^eife be^ !£)tagrammed auf 
ben 9lu^tungen betfelben bie entfpted(^enben @d(^tebet5ffnungen 
ai, »Die borget auf ber ©c^ieberfutbel. ^itfft man in ju 
OA bie fenfreti^tc {Richtung OY, fo bilbet OB mit bicjer 
einen SSintel £ gleich bem SSoreilung^iDintel d. Um aud bem 
^agramme birect bie Sagen ber !Dam)}f« unb @d^iebetlurbet 
gegen einanber ju erhalten, braucht man nur A^O aU 
^Dampffurbel, OB ate @c^ieberfurbel ju betrachten. 

3m Uebrigen ift ba^ ÜHagramm ia }u betannt, al^ ba^ 
\i) noc^ ©orte baruber oerüeren bürfte. 



II. tteHitctimieit« 

3m SSorigen tourbe ftiflfc^ioeigtnb oorauögefefet, bafe bie 
mittlere Sage ber Sjcenterftange, ebenfo toie bie be^ ßtjlin«' 
M, eine l^orijontale fei, toa« nidj^t immer ber galt ift. 
«übet bie mitttere Sage ber Sfcenterftange (gig. 5, SEaf. 13) 
wä ber ©^ßnbcrati^fe einen SBinlel ß, mldftx ber ©re^ung«* 

ri^g berJhirbel j gj,;)?^^^^^^ ift, fo langt bie @c^ie< 



ieibtrbel um ben ©infel ß 



ei^er 

f^wter 



in i^rem !&>bt<>unfte 



an. 9Ran fann alfo bie fd^iefe Stiftung ber (Jjcenterftangen 
boknn^ auf bie ^orijontale rebuciren, baß man bie ©c^^ieber* 

' ftirW um ben ffiinlel j ^^J^eüt I ^' ^' ^^ ^Diafltcimme 

% 4, 5Eaf. 13) ben ffiinfel e = d ± ß madft 

»emegt ftd^ ber gnbj)un!t b ber ©fcenterftangc fgig. 5, 
Jof. 13) ni^t in ber SRid^tung nac^ O ju, fonbern in einer 
©eroben unter bem ©infel y ju biefer JRic^tung, fo madf^t 
bcrfelbe Setoegungen , beren '^rojectionen auf bie mittlere 
JRt^tung ob bie oben angegebenen finb. Um alfo biefe ©e«* 
ftepng be« fünfte« b auf eine folc^^e in ber ©tangenric^^* 
Umg ob )u rebuciren, l^at man im Diagramme (gig. 4) 

nur eine fturbellänge OB = r . aU !Durc^meffer 

be^ ©c^^eberfreife^ ju benufeen. ©rap^ifc^ finbet man biejc 
Aitrbellange ald {)t^))Otenufe eined re^ttoinfeligen £)reiedd, 
tu loelc^em biefe unb ber effectibe ßurbelrabiud r ben ©infel 
y etnfd^ttelen. 

®reift ber ^uiitt b an einem f)ebel an, ber mit einem 
<^iiberen fünfte e bie ©c^^ieberftangc fü^rt unb fid^ um ben 
^Ikaitt c bre^^t, fo finb bie ©etoegungen ber fünfte b unb e 
*Wic^^; um alfo bie ©etoegung be^ fünfte« e, alfo be« 
^«^ieberd birect burc^ eine ^rbel ^eroor^ubringen, ^at man 

Verfetten bie fange r..==_. ju geben. 

cb 



III. eeiittgttitgeti itt mm%ttü einer Sonliffetts 

fteueniitg« 

'Damit eine rid^tige Dan^^fbert^eilung bei jeber Sage ber 
ßouliffe (ber au«brud „Sage" bejie^t fic^^ ^ier ftet«. auf bie 
^(^^enftetlung ber ßouliffe ober be« ©teineö), ober be« 
©teuerl^änbeW, ftattfinbe, ift not^menbig, baß bie Eröffnung 
ber !J)ami)fcanäle ju bciben Seiten be^ ßolben« genau f^m«» 
metrifd^ erfolge. !Daju ift »ieber nöt^ig, bag: 

1) Ueber^aupt bem Schieber eine ©etoegung erti^eilt 
»erbe, bie nac^ beiben Seiten fj^mmetrifc^^ ju einem feften 
fünfte erfolgt. 

2) !Da§ biefer ©c^ioingung^mittelpunft für jebe Sage 
ber Souliffe ober be« ©leitfteine« berfelbe (ei. 

Da fic^ ber Schieber in ber {Regel ebenfo, minbeften« 
aber affiiliäf bemegt, loie ber i^n fü^renbc ^unft ber Sou* 
liffe, fo muß nach ber erftcn ©ebingung Jeber ber fü^renben 
fünfte eine ©etoegung er^lten, bie nad^ beiben Seiten 
fi^mmetrifd^ ju einem feften Sd^tt>ingung«mittelt)unfte, näm< 
lid^ ber a)«ttelfteüung biefe« fünfte« ift. 

ffienn bie ganje ßouliffe, alfo, toie \pattx bemtefen toirb, 
alle fü^renben *^unfte in i^rer 3Kittelftetlung fic^ befinben, fo 
gilt bied auc^ oom Schieber. Diefe Stellung ber (Eouliffe, 
bie in SBirflic^feit* niemals eintritt, tann man, mie fpäter 
erfic^^tlid^, baburc^ ^croorbringen, baß man bie beiben Sfcen*' 
termittel^)unfte mclf ber Äd^fe O oerlegt bcnft. ^Jlaäf ber 
jtoeiten ©ebingung muß man bann bie Souliffe, refp. ben 
Stein, ^eben unb fenfen Bnnen, o^ne baß eine SScrrüdtung 
erfolgt. Die jtoeite iBebingung bejie^t fid^ bemnad^ lebiglic^ 
auf bie gorm ber Souliffe. 



IV. 9Reti|ii)ie Her tttiterfitd|titts. 

Die SJiet^obe, nad^ ber id^ bie (^ouliffenfteuerungen oon 
Step^enfon, ®ood^ unb Slllan im i$olgenben unterfud^en 
toerbe, befte^t einfad^ barin, baß man ben SD^ittelpunft eine« 
(S|center« feft^ält unb bann bie relatioe ©etoegung be« Sd^ief 
ben« gegen bie nun ebenfall« betoegte Sc^ebcrfläc^e untere 
\ntift, toa« nad^ folgenbem Sa^e gefd^ie^t: 

Sinb obi unb ob^, gig. 6, 2:af. 13, jtoei Surbein, 
bie jtoei gläc^cn 1 unb 2 mittelft fe^r langer Sc^ubftangen 
gegen einanber bemegen, fo erhält man bie relatibe Söctoe* 
gung ber gläc^^e 1 gegen 2, inbem man ben ^unft b^ feft* 
ge^yaltcn benft. Diefe relatibe Öetoegung ift bemnad^^ bie«^ 

ienigc, toeldj^e eine Surbcl b^,bj l^orbringen toürbe, bie 
man, ber Ueberfic^tlid^fcit falber, nun toieber in berfelben 
Sttc^tung im Dre^punft o angebrad^t benfen fann. 

Die relatibe SJetoegung ber ^lädft 1 gegen 2 toirb bem^ 
nadf audf hnxdf eine ^rbel ob ^erborgebrad^t, bie man 
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ON _ c,d 



OH 



CjCj 



unb jeid^net ba^ ^aTallcloatamm OLNB 



. |o ijl O B bcr 3)uTci^meffcr bc^ ©c^^icberfrcifc« für bicjc 6ou* 
lijienlage. 

Xuf biefe SSeife fann man bie Surbe ber fünfte B, Die 
iDO^l al^ ,;Dtttc^^mcffcrcutbc" bcr Sc^^icberfrcifc ju be* 
jK^nen tft, punttiam\t ermitteln. ÜDie $albtrungd)>untte ber 
fttroben O B geben bie „Sentrölcurbc" ber ©c^iebcrfreife. 

®enn man fid^ bie S)ur(l^meffercurbc burc^ ba^ $aral« 
Idogramm ald ^tdfani^mM ergeugt benft, [o bag fic^ ber 
^ft A langd OM beiDegt, unter gleic^jeitiger !Dre^ung 
wii M unb O L um 0, f o fie^t man leicht aud ber 9iic^ 
timg ber (Drehung, ba| bie iDurd^meffercurbe nac^ O (;in bei 
offenen ©tongen concab, bei getreujten @tangen conoe^ fein 
mit; benn, toenn feine ^re^ung ftattfänbe, fo märe e^ eine 
«oobe. gör bie SDKtteaage ber eouUffe föUt ber ^unft B 
0(4 Bo in O A ; bliebe nun ber ffiinf el ß conftant = y, 
^ uÄrbe ber ^unft N fic^ bei »eiterer ^ebung ober Sem 
tag ber (Söulijfc auf 0M(, belegen. !Die in bicfcm galle 
aU JDurd^meffercurDe auftretenbe ®erabe ift mithin 2:angente 
inBg an bie toirflic^ iDurd^meffercurbe unb normal p CA. 

^enft man fid^ für irgenb eine Souliffenlage t>a^ ganje 
fftwöelogtamm um O um ben SBinfel ß — y gebrei^t, fo 
baSOM na(^ ÜY fällt, fo gelangt ber ^unlt B nac^ B' 
in bte langcnte ber IDurc^^meffercuroe in Bo. SBill man 
alfo tftfcoart^ für einen ^un!t B ber Sjurc^^meffercuroe bie 
liigc^ge &)uliffenlage ^ben, fo befc^reibt man um O mit 
OB old 9{abiu^ einen JBogen, bcr bie ^Jiormale in B^ auf 
OA in B' fc^fneibet; bann ift ffiinW B'OB = /^ - y, 
ttittelft beff en man bie 9iict^tungen oon O L unb O M, f oiote 
iartd^ SSoUenbung be« ^rallelogrammeö ben "^unft N finben 
tan. 3ft femer No ber ^albirung^punft oon OM, ber 
Stittellage ber Souliffc entf))rcc^enb, jo ift erfic^tlic^, bag auc^ 

N^N = B^B' fein mug, »orau« fid^ ebcnfallö^ ber ^unft 
N, alfo aud^ bie l^age be^ Steinet in ber Souliffe ergiebt. 

Snblic^ ge^t aud bem ^Diagramme noc^ ^eroor, bag bie 
foaliffe in i^rer gefcnften Sage bei offenen Stangen bem 
Somort^ange, bei getreuiten Stangen bem Siüdmärtögange 
oner &)€omotibe entftmd^t. 

5E)ie gorm ber ßouliffe. 9iac^bem im SSorigen ge«* 

J«8^ roorben, bap ber erften JBcbingung ®enüge gcfd^e^en ift, 

*bibt nun nodjf nac^i ber jtoeiten ©ebingung bie gorm ber 

^^uliffe fo JU beftimmen, bap man biefelbe in i^rer SDZittet 

f^^cfbing ^ben ober fenlen fann, o^ne bag bcr Schieber aud 

f^ner amttelfteUung meiert. £)a ber Slu^brud SDHttelfteUung 

fH^ \j\xt in^befonbere auf ben icmeilig fü^renben ^untt ber 

^uliffc bejic^t, fo fragt e$ fic^ junäc^ft, ob benn überi^au))t 

^tte fünfte ber ßouliffe fic^ gleic^jeitig in ber ajhttelftellung 

^^^«finben fSnnen, unb »ie biefe SJe^tere ^erborjubringen ift. 

"^i^i man im !SDiagrammc (gig. 10, 2:af. 13) bie (S;^ 

(tteiluideiiteur XX. 



centricität r immer f leiner merben, fo fie^t man leicht, bag 
bie fünfte B immer me^r nac^^ O, bem fünfte melc^er bem 
@(it^U)ingungdmittel))unfte, b. l^. bcr SRittelftellung bc^ betreff 
fenben ^unfte^ ber Souliffe entft>rtc^t, ^eranrücfcn. 3n bem 
SKomente, tt>o r = toirb, ift ber Ort aller fünfte B 
gemorbeu, b. ^. fämmtlic^e fünfte ber ßouliffe bcfinbcn fic^ 
jugleic^^ in i^rer aßittelftellung. Um alfo biefe ü)iittclftcllung 
^eroorjubringen , braucht man fic^ nur bie aßittelpunfte bj 
unb b^ ber Sjccnter nad^ O ^in berlegt ju benfen. 

!J)ie gorm ber ßouliffe ift bann fo ju beftimmen, ba§ 
man in biefer Stellung bie ßouliffe ^eben unb fenfen fann, 
o^ne baß baburd^ bcr Schieber bemegt toerbe. 2Bie bie^ in 
ben einzelnen t$ällen p mad^en ift, toirb unten gezeigt. 



VI. Sotiliffeit^etteniftg Him 6te|i^enfoit. 

Sei ber ßouliffenfteuerung bon Ste|)^enfon (gig. 11, 
laf. 13) toirb, »ic befannt, nur' bie ßouliffe gehoben unb 
gefenft, nid^t aber ber Stein. 

^infic^tlic^^ ber ßonftruction ber Durc^meffcrcuroe ift 
genau toie oben in V ju oerfa^ren; ba inbeß nad^3^""^^ 
biefe ßurbe eine ^rabel, iebcnfalM aber flad^ gefrümmt ift 
unb burc^ eine Parabel erfeftt loerben fann, fo ^at man nur 
bie brei fünfte B^B.B^ (gig. 13, Jaf. 14) bcrfelben auf^ 
jufud(|en, für bie ^öc^fte, mittlere unb tieffte Üage ber ßou*^ 
liffe, bon benen ber erftere Bj unb Icfetere B^, überbie^ ft^m^^ 
metrifc^ iu OA liegen. 'Diad^ biefen brei 'fünften ift bie 
^rabel ju jeic^nen. 

!Die fiage ber ßouliffe für irgenb einen ^unft Hj bcr 
IDurc^mcffcrcuroc finbet man, iubcm man in B^ bie Tangente 

normalen OA jic^t, OB^' = OB^ mac^t, loo bann nac^ 

bem 33origen B^B/ bcr ^ebung ober Scnfung ber ßouliffe 
(xvÄ i^rer SKittellagc proportional ift, fo bag, menn d^ ber 

ajlittelpunft ber ßouliffe ift, fic^ ?i3 = M^ ocrljält, 

O M Cj Cjj 

toelc^c Proportion leicht grap^ifd^ barjuftellen ift, ba O M unb 

C|Co conftante ®r5gcn finb. ^iernac^ fann man bie ßou^ 
liffenlage für ieben ßjpanfion^grab ermitteln. 

©ei ber ßonftruction einer neuen Steuerung finb mei* 
ften« au« anberen JRücffic^ten befannt; bie Sc^ieberfreifc über 
B, unb O B^, für bie ^ödf^fte unb tieffte 8age ber ßouliffe, 
bie ^ebung unb Scnfung bcrfelben au« i^rer 9Äittellagc für 

biefe Sagen djd^ unb d^jd^, i^re Sänge CiC^j, ber SBinfel 

2y, bie SBcrt^c be« ©iiifclö ß für bie ^ik^ftc unb tieffte 

Sage bcr ßouliffe ß^ unb ß.>, bann ob offene ober gefreujtc 

Stangen ju bcrmcnbcn finb. Um bann bie ßjccntricität unb 

ben 93orcilung«h)infcl d ju finben bcrfä^rt man mie folgt: 

3)ian trägt ben SBinfet ßx — y, bei offenen Stangen 

nad(^ OA, bei gefreujten na(^ OY ^^in, in O an OBj wx, 

11 
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Oe (eftliegen, tt>emgftend tnnerl^alb ber botlommenben pxah 
tij(^ ^renjen. S3et ^Betrachtung btefed ^ebelmed^antömud 
finbet {td^ bann, loenn g ber @(i^nitt))unlt ber SRid^tung Oe 

mit ber Souliffe ift, bag bie Entfernungen d^g unb gJ, 
olfo aud^ bie 9(bftänbe ber fünfte d^ unb d t>on ber 9nit^ 
tellime Oe einanber j)roj)ortional fmb; biefe äbftänbc finb 
a6er bie ^8^en, um iDelc^e bie SouUffe gefentt, ber Stein 
y^oien iDerben mfigte, um biefe Sage ber Steuerung bei 
fejter SKttteUinie O e ^erborjubringen. 66 ergicbt fid^ alfo, 
^f toenn bie &>uli[fe gleichförmig gehoben ober gejentt ti)irb, 
ber Stein aud^ gleid(^f&rmig gefenft unb gehoben merben mug, 
ba^ alfo bie gebräud^Iid^e 3(uf^ängungdmetl^obe ber SouUffe 
unb Serbinbung^ftange richtig ift. 

^r leben ISj^nfion^rab ergtebt fid^ bie Stellung be^ 
Steinet in ber Eouliffe aud bem Diagramme, inbem bie 

«tage Bo B' in gig. 10, laf. 13, ber Entfernung be« Steine« 
m ber ÜJKtte d^, ber Souliffe nad^ bem grüneren })roj)or* 
IM ift. Um bann bie mirtlid^e Stellung bon Eouliffe unb 
Stein ju finben, }ie^t man bie @erabe df, U)o ber $untt 
{ für bie (Enblage bon d in ber angegebenen SSeife gefunben 
iDitibe, erl^t baburc^ auf df ben $unft c unb Oe atö 
üttellinie ber ganjen Steuerung, (gig. 16.) 

3ft ferner b ber $unlt ber 33erbinbung«ftange, in mU 
iim biefelbe aufgel^ngt ift, unb berbinbet mau h mit d^^, fo 
nul bie 9ld^fe ber SteuertDeQe jebenfaQ« normal auf Oe 
üier bem Sd(initt))unlt m bon Oe unb doh liegen. 3)ie 
^e&clonne an ber Steuertbelle, an melier Eouliffe unb 
Stange aufgelegt finb, ber^alten \xdf U)ie bi^ Slbftänbe ber 

Limite do unb li bon Oe, ober toie doin : mh; il^re V^ängen 
toi^It man meiften« tta>a^ Heiner, ald doin unb mh. 

S&r borfte^enbe (Eonftruftionen toä^lt man am beften 
bie eine (Snblage be« fünfte« d in ber Souliffe, ba für alle 
&gni 2^fc^n brei genau richtigen fünften meniger leicht 
Stoeid^ungen borfommen, toie für Sagen über biefe "ißunfte 
^aud. 

B. fleiie Coiililfeiifteiierttitg mit gerader ISonUffe iitili 

cottftatttem Sureilett« 

3nin Sd^Iug t^eile id^ l^ier nod^ eine neue, bon mir 

^tfunbene Steuerung mit, bie fid^ für Socomotiben mit augcn 

^ber ben S^linbern liegenben (^d^ieberfäften, fotoie in umge^ 

'«^rtcr «norbnung für eine getoiffe Oattung englifd^cr ®ütcr* 

iUgmafd^inen mit inneren El^linbern eignet. 

SRafc^inen mit äußerer, fd^rägliegenber Steuerung jeigen 
Mitunter einen äugerft unregelmäßigen !£)am))ffd^lag, mad ganj 
^ufad^ ba^ rül^rt, bag bie mittlere Stellung be« Schieber«, 
^ei Derfd^iebener !Durd^bicgung ber 2riebac^«febcrn, eine bcr* 
Tc^iebene ift. Crfa^rungömäßig ift aber ein unregelmäßiger 
^^ttin)>ffc^I<^S/ befonberd bei geringeren i$üllung«graben öcono^ 
l^ijd^ noi^i^ig. di tarn mir alfo barauf an, eine Steuer 



rung iu conftruiren, bei ber ber iDHttelpunft ber Eouliffe in 
ber $ö^e ber Jriebad^fe läge, unb bie nebenbei eine gerabe 
Eouliffe ^ätte, um bie Slllan'fc^e Steuerung ju er[e|en. 
SHefe ©ebingungen führten mid^ auf folgenbe Söfung: 

35ie gerabe Souliffe Cj c^ (gig. 17, laf. 14) »irb »eber 
gehoben, nod^ gefenft, fonbern nur ber Stein d. 35enft man 
fie^ alfo bie ßouliffe in i^re mittlere Stellung gebracht, in* 
bem man bie <S(centermittel))untte nac^ O oerlegt, fo fte^t 
biefelbe oertical; toenn man nun ben Stein ^ebt unb fenft, 
fo muß ber 3}2e^ani6mu« fo befdjf äffen fein, baß ber Stein, 
bei in ber 3Wittelftellung feftge^altenem Sd(;ieber, genau ber 
Souliffe folgt; benn bann fann ber Sd^ieber nic^t au« feiner 
37httelftellung ^erau«, man mag ben Stein ^eben ober fenfen. 
£)er iD^ed^ani^mu« braucht alfo nur eine (äelentgerabfü^rung 
iU fein, bon benen ic^ bie gemni^coibenfü^rung benu^e. 

an ber Steuern?elle f befiubet \x6f ein |)cbel fg, ber 
im ®eleut g einen Salancierarm gh trägt, toele^er in bem 
(Selenl d ben Stein f;ält, unb beffen obere« Snbe h mit ber 
Sdf^ieberftange burd^ bie äJerbinbung«ftange li e oerbunben ift. 
Die ©etoegung be« Steine« d, mldft genau toie bei ber 
©ood^'fe^en Steuerung erfolgt, ba bie ßouliffe toeber ge* 
^oben nod^ gefenft mirb, bergrößert bann ber 9lrm gh nod^ 



im SJer^ältniffe 






Um ba« Diagramm ju erhalten, ^at 



man alfo nur bie Durd^^meffer OB (gig. 14 > laf. 14) ber 

Oooc^'fc^^cn Steuerung mit.-::^!^ ju multi))liciren , fo baß 

gd 

bie erhaltene Durd^meffercurbe eine ®erabe im äbftanb 



OBo. 



3t 

gd 



bon OY toirb. 



SEBill man eine neue Steuerung au« ben gegebenen 
Sdj^iebertreifen conftruirtn, fo multiplicirt man bie Durc^^* 

Td 
meff er O B berfelben mit bem 35er^ältniß ^^- unb berfäi^rt 

gt 

bann mie bei ber ®ood^'f(^en Steuerung. 

Damit and^ bie itoette ^ebingung erfüllt fei, ift nöt^ig, 

baß fid^ ber "^unft d für bie ü}tittelfteaung be« Sdj^ieber« 

auf einer berticalen ©eraben betoege; bie« gefc^ie^t, loenn bie 

langen fg, he, hd, dg in einem beftimmten aSer^ältniffe 
fte^en, toelc^e« nä^erung«ti)eife -^- = -=^ ift, unb toenn 

he dg 

bei f)ebung unb Senfung be« Steine« d bie Stangen fg 
unb he gleidE^jeitig in bie horizontale l^age gelangen. Daß 
bie ^origontale l^age biefer Stangen ber ÜRittelfteßung be« 
Steine« in ber Gouliffe eutfprec^e, ift nic^t erforberlic^, biet 
me^r mürbe ic^ ratzen, bie änorbnung fo ju treffen, baß bie 
Stangen bei '/» Füllung bortoärt« ^orijontal ju liegen fommen. 
3u näheren ÜKitt^eilungen über biefe Steuerung bin idf^ 
ieberieit bereit. 
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^einjerling» ^^eorte, Serec^nung unb Sonftruction ber ((^tefgetDoISten Stücfen. 
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iet Saibttttg bed ®eto>9l6e^ bargefteUten @togfugen ntd^t nur 
im 9taunt, fonbem oudf im Stufrig fenfred^t fd^neibet !Da 
nömlid^ lebe ©togfuge jur ©ttrncbcnc, mithin jur bctttcalcn 
frojecticn^ebcne paroöel ift, fo ftc^t jcbe, ju i^t normale 
^ie, me bie Sagerfuge aud^ in ber 93erticaI))ro)ection }u i^r 
loiltec^ SSerbinbet man ba^er, mie in g[ig. 3, 2xif. 15, 
ff^iltSttn, bie ^fte 1, 2, 3, 4, 5 ber I^al6frei«f8rmigen ®to§* 
fiigen stit ben i^nen juge^&rigen SDtittel^untten, fo erl^ält man 
Me Serticalprojection 1 2 3 4 5 ber Sagerfuge. 

JHc auf biefe ffieife conftruirte Sagerfuge ift gebrod^n 
ttBb na^ ftd^ ber toal^ren, ftetig berlaufenben um fo mel^r, 
iebihmer bie ®eU)5lbftreifen finb, in loeld^ man ftc^ bad 
(BflDJIbe {erlegt beult ^a aber bie le^teren immer nod^ 
eine meßbare ©reite ^ben muffen, fo ift bie conftruirte Sa* 
gerfttge immer nur anna^emb rid^tig unb für ben i$a(I, bag 
bie @enauigleit ber le^teren nid^t audreid^t, ber anal^tifc^e 
3Beg einjufc^Iagen. 

Öejeid^net man mit x unb y, f. gig. 5, 2af. 15, bie 
SoinMnaten M (rei^fdrmigen ©tirnbogend, mit r beffen 
ÄoWtt«, mit w ben ©iiifel, »eldj^en eine Sagerfuge beffelben 
mit bem ^orijonte einf erliegt, fo ift 



X = r(l — cosw) unb y = r.sinw, . . (1) 

looraud burd(i ^Differentiation 

dx = rsinwdw unb dy = r.coswdw . (2) 

eri^Iten toirb. ©erben beibe SBcrt^e bibibirt, fo ergiebt fld^ 
bie !DifferentiaIglcic^ung' be« ©tirnbogen« 



dy cosw ^ . ,^^ . 

V^ = „:^ „, = cotgw = tg(90 — w). 



sin w 



(3) 



^ nun bie 3$etticaI))roiectton bet Sagetfuge fenfrec^t auf 
bem ®tttnbogen fte^t, fo txff&U man <m9 ber 9teIation (3) 
bie ^iffetentialgleic^ung ber orthogonalen Xrafectorie 

dy 1 

dx ~ 



= — tgw . 



(4) 



tg(90-w) 
unb hieran«, toenn ber Sert^ bon dy au« ©leid^ung (2) 

unb tgw = -^^^ gefe^ mrb, 

dx = — — ^^— = — 
tgw 

T^urd^ Integration ergiebt fid^ 



r cos* w d w 



• • 



smw 



(5) 



= -'/ 



COS* w d w 



=-'/ 



(1 — sin* w j d w 



sin w 

1»^ toenn biefelbe au^geffi^rt toirb, 

^w 
X = — rlogtg-^ rcosw + Const. 



smw 



= — r I — ; h r I sin* w d w. . 

J sinw J 



w 



cotg 



w 



, mithin log tg ^ = — log cotg y 



Iffe^ loerben fann, fo eri^ält man burd^ beffen (Sinfü^rung 
in (Bleid^ung (7) 



w 



X = r log cotg -^ rcosw 4- Const. . . (8) 

©efet man, um bie ßonftante ju beftimmen, w = -^ 

= 90^ unb X = r, fo folgt au« ®leid(!ung (8) 

r = Const., (9) 

ntit^in au« ®Ieid^ung (8) bie 9lbfciff^ ber iu bem SBinfel w 
te^itigen äSerticalprojection ber orthogonalen S^rajectorie : 

X == r. log cotg -s- + r(l — cosw). . . (10) 

hierin fteUt nad^ ©leic^ung (1) ba« le^te @Iieb bie 
Äbfciffe X, be« ©tirnbogen« bar, mithin finb bie äbfciffen 
^ propdrten Sagerfugen, toenn biefelben bom ©timbogen 
* aufgetragen »erben, 

w 
t = r.logcotg -g- (11) 

a5ie Didcufflon biefer ©leic^^ung ergiebt für bie ©ejlalt 
^ j)roitcirten orthogonalen Strajectoric f olgenbe 3ln^att«t)unfte : 



sinw 
w 



(6) 



gür w = ttirb -g- = unb x = <», 
„ w = -J = 90« toirb -J = ^ = 45» unb X = 0, 



n 



w 



TC 



ff w > -^ »irb -^ > -^, ba^er x negatio, 



// 



w = 7r = 1800tt)irb-|-= ^=90ö,ba^erx=— 00. 

!Diefe in gig. 6, laf. 15, bargefteOte Surbe befifet ba^ 
jtoei, JU einer burc^ ben SRittelpunK be« ^albfrei«förmigen 
©tirnbogc^n« gelegten Sot^red{>ten fljmmetrifd^e 3^^8«f ^ w 
beffen ©c^^eitet einen »Ificffe^rpunft unb fd^neibet auf beiben 
©eiten iener Sot^rec^ten bie «bfciffenac^fe in ber Unenblid^feit 

gür ©rigg'f^ Sogarit^mcn, »obon ber 5Re<)er'fc^ 
Sogarit^mu« ber »afi« log 10 = 2,302585 beträgt, erhält 
man au« ®Ieid^ung (11) 

t = r Log cotg -^ . log 10, .... (13) 

au« ®teid(iung (10) 

X = t -f- X, = r Log cotg ~ log 10 4- r(l — cosw). (12) 

unb ^ierau«, toenn man ju ben Sogarit^men fiberge^ 
Log t = Log . Log cotg -g- + Log . r log 10, . (14) 

toorin ba« Ie|te ©Heb eine (Sonftante barftetlt. 

35ie Sagerfugen, fotoie bereu S5ertical<)roiectionen ^aben 
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$ein}cr(ing, %lftoxit, 9ere(^nung unb ^onfirurticn t>tx fc^iefgtwölbten SSrfitftn. 
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9 

t 

D 

3 
I 



Sereinfac^ung bcffclbcn bei ©cmölbcn, »rfd^c feinen öotten 
ßattfrei« jum ©tttnboflen, alfo audf^ feine fo gtoge SSerfc^^ie* 
bcn^t in ben »eranberlic^n »Jinf^ln ^bcn, unter »eichen 
bereit Sagrtfuaen tne gut ©etuölbad^fe paxaüAtn S^ßnbetete«^ 
mente fc^netben. 



c) ©te «btoideinng bct fd^iefen ©rücfengetoölbe 
mit öatiablen gu8entt>infeln. 

a) !l)ie Äbtoiddung ber ®e»ötbpäc^en. 

Die «bioicfelung bet inneren • ffiölbpäd^^e bietet feine 
©^erigfeit, »enn man mit ^ilfe ber gleid^meitentf ernten 
S^unftc bed @timbogend ben jur (^etoölbac^fe- (entrechten 
Aifi&]öftn ©d^nttt conftruirt unb mittete ber einzelnen ^ jo 
ci^tenen ungleichen Sogenlängen bie gur ®ett>31bac^fe paxol* 
Wen ©^linberelcmentc aneinanber rei^t. £)ie Summe biejcr 
Sogenlängen ergicbt ben Umfang ber falben a\i\p]t, todöft 
bm^ bie XnnS^rungdformel, 



U 



— =r 1,6467. a+ 1,4949 b 



toorin 



a 



Ue ^olk groge ^d)\t unb 



b = r.cosa 



(15) 



(16) 



(17) 



kie ^bc Heine ?lc^>fe ber 6lli^>fc bcjeic^net, controlirt »erben 

foim. SBerben bie (gnben ber f o er^Itenen , abgemid elten 

Slflinberetemente burc^ bie gur ^en>olbac^je fenfvcc^ten, burc^ 

bie ()orijontaIproiection jener im Stirnbogen, enthaltenen I^ei* 

long^unfte ber @en)5Ibfteine geführten !t!inie gefci(^nitten , fo 

ergeben fic^ bie abgeioidelten Stirnbogen unb mit i^nen 

lommtlic^, gu i^nen paxoätkf abgemidelte Stoßfugen. 3ft 

bteje Sonftruction richtig au^gefü^rt, fo finb bie auf ben 

Stimbogen burc^ bie St^linberetemente abgcfc^nittcnen Sogen^ 

fifide untereinanber unb jenen Sogenftücfen gleich, in toeIcl(^e ber 

Sfobogen get^(t ift. 3luc^ bad Uebertragen ber Sagerfugen 

in bie 9(bn>idelung auf conftructioem SEBege ^at feine Sd^toie^ 

rigfeit, fobalb man bie 8änge be^ gugeWrigen Steiö*^ ober 

eüij)tifc^>en ©ogenö fennt unb biefe bon ber Äämpferlinie ab, 

iejtc^^ungdtt)eife auf einem ber beiben Stirnbogen ober auf 

einer abgctt)i(feltcn iSto^fuge abtragt ober normal ju jener 

ÄSm})ferfime aufträgt. Dbn)o^I bied iJerfa^ren bei einer gur 

Seftimmung jeber abgetoicfelten gagerfuge J^inreicbenben 3<i^I 

9on fünften o^ne SBetterc^ unb mit aller toünfdE^endioert^en 

@enauigfeit audgeffii^rt merben fann, fo ift e^ boc^ gerabe in 

biefem gaüe fe^r geitraubenb unb mirb beffcr burc^ ba^ ?luf* 

trogen ber algebraifc^ ermittelten, abgemidelten l'agerfugc er* 

fe«t. 



ß) Slnal^tifc^e Seftimmung ber abgetoidelten 

fiagerfuge. 

Segeic^net man mit cp ben SBinfel, meieren bie Siangente 
an einen beliebigen ^unft x, y beö abgetoidelten Stirnbogend, 
i- 8ig- Tf 5Eaf. 15, mit einer gur ftämj)ferlime A X iJJormalen 
einfc^liegt, fo folgt mit Scgug ciuf bie Segeid^nungen jener t$igur 

l^ = ^9> (18) 

©eilten a, w unb r i^re frül^ere ©ebeutung, fo ergiebt fid^ 
aud ber i^gur 

X = rsina — rcoswsina = r8ina(l — cosw) (19) 

unb ber gu bem ©inlel w gehörige Sogen für ben 8?abiu« r 

s = r.w (20) 

Durd^ 1)ifferentiation erhält man au« ®leic^ung (19), »orin 
ba« erfte (Slieb conftant ift^ 

dx = rsinasinwdw .... (21) 

unb aM ®kxdfrmi (20) 

dfl = rdw, (22) 

mithin, tt)enn man 

dy = /ds* — dx^ 

fe^t unb bie SBert^ »on dx unb ds au« Oleid^ung (21) 
unb (22) einfüK 

dy = rdw]/l — sin*a.sin*w. . . (23) 

gü^rt man ben ffiert^ oon dx au« ©leidfiung (21) 
unb t?on dy au« ©leidf^ung (23) in ®leic(^ung (18) ein, fo 
ergiebt fic^ bie ^Differentialgleichung be« abgemidel^ 
ten Stirnbogen« 

dx ^ sin a. sin w ,^^., 

"äV = tg'/' = -7==--^v=======- ■ ■ (5*4) 

" j y 1 — sm- a . sin^ w 

9luf bem abgetoidelten Stirnbogen ftel^t bie abgetoidelte 
l^agerfuge fenfred^t: eine ©ebingung, melc^^e fidj^ au« ®leid(^ung 
(18) ergiebt, menn man fe^t 

dx^ 1_ 

dy - tgrp (2^> 

SBirb ber ffiert^ tjon d y au« ©leic^ung (23) unb tjon 
tg(/> au« ®leici?ung (24) eingeführt, fo ergiebt fic^ bie S)if* 
ferentialgleic^ung ber abgetoidelten iJagerfuge 

Jx = - -^ = - "^^ - Bin^«.sin^w)dw 

tg(/) sin a. sin w r \ j 

ober, toenn man bereu ®lieber trennt, 

r d w 

dx = ; .—, 1- rsina. Sin w.dw. (27) 

sm a Sin w ^ ^ 

^ierau« ergiebt fic^ burc^ 3ntegration 

r w 

X = — • log . tg -^r rsin er . cos w + Const. (28) 

sina ° ^ 2 ' ^ ^ 



IIb 



^etnierliug, ^l^totit, Serec^nung unl) Sonfiruction ber f(^iefgen)o(6ten Sdx&dtn, 
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©cfet man, um bic fionftantc ju bcftimmen, w = 90*», 
in toelci(^cm gaüc x = r . sin a toirb, f o crgicbt fic^ auö ®Ici* 
c^unft (28) 



w 



rsina = - 



sina 



- . log 1 — r . sin a . + Const., 



mithin 



Const. = rsinot 

unb toenn bicfer ffiert^ in ©leic^ung (28) cinjcfü^tt mirb, 
bic bcm beliebigen ^agerfuflentoinfcl w entfprec^enbe Slbfciffe 
ber abgeiDideltcn Öagerfugc 

©irb hierin 

— log.tg-J = lügl — log.tg-^' =log. 



x = r8ina(l -cosw) ^ -^^^^^S-^-Y' ' (^^ 

^ierin beieid^net nad^ ©(eic^fung (19) bad erfte ®Iteb 
bie auf bie ftäm))feTlinie AX ald Soorbinatenoc^'e bciogene 
Slbfciffe X, be^ ©tirnbogen^, man etl^It mttl^in für ben be^ 
liebigen, burd^ ®(eic!^ung (20) beftimmten ®ogen s ben Wy 
ftanb eine^ ^unfte^ ber abgemidelten Sagerfuge bon jenem 
@tirnbogen aud 



w 



t = — --. — lo£:.t£: 

sina ^ ^ 



— = log.cotg-J 



w 
2 



(3o: 



gefegt, fo ift, ttcnn biefer SBert^ in ©leidf^ung (31) einge«' 
ffi^rt toirb, 



t. = 



log . cotg 



w 



(31) 



Sina ^ ^2 

mit^n für ©rigg'fd^e gogarit^men, »orin ber ^ieper'fc^^e 
«ogarit^mu« ber Söafiö log 10 = 2,302ö86 beträgt, bie abfciffe : 



*S2 
unb beren S3rigg'fd(^ Öogarit^mu^ 



Logt = Log. 



r log 10 
sina 



w 



Log.Logcotg— . . (3S 



r log 10 ^ 
t = — 7^ — .Log 



w 
cotg . 



(32) 



!£)i^cutirt man, um ein Silb bon ber abgemidelten &i 
gerfuge ju erhalten, bie jui'ammengc^crigen (Gleichungen (3 
unb (31), fo erhält man für 



2. 


w = bie jufammengc^Brigen SBert^^c s = unb x = oo ' . (3^ 



w = 90 
w = 180 



71 



It 



n 



tt 



n 



n 



ff 



s = "2 n X = 0, 



s 



TT 



ri 



X = — a 



3n ber äbtoidelung »äc^ft mitl^in bie äbfciffc ber \?a^ 
gerfuge bom ©c^tet be^ ©timbogenö ab, too fic 3iuU ift, 
auf. ber pofitiben unb negatiben ®eite biö inö Unenblic^ie, 
ift auf beiben ©eiten jum ©tirnbogen f^mmetrifdf^ unb ^^at 
bie beiben Äämi^ferlinien ju 9l|>nU)totcn , »ie bie in gig. 8, 
laf. 15, ent^Uene Darfteflung jeigt. 

3)ie abfciffe x ber abgetoidelten üagerfuge ber äußeren 
©etoölbpc^^e feftt fid^ jufammen aui berjenigen x, il^re« ab^ 
getoirfelten ©tirnbogen« unb bem <)araUel iur (Sett>ölbaci^fc 
gemeffenen, befannten äbftanbe t ber Öagerfuge ber inneren 
®etoöIbfläc^e bon i^rem abgetoicfelten ©tirnbogen. gür ben 
JRabiu« Fl ber äußeren ®ett)ölbfläd{>c ergiebt fie^ au« ©lei*' 
c^^ung (19) analog bie äbfciffe i^rc« abgetoidcüen ©tirnbogen« 

X,' = riSina(l — cosw), . . . (37) 

mithin, ba bei bem nämüd^en ®ett)ölbe a unb bei ben näm* 
liefen 2agerfläc^entt)infeln w beffelben ber gactor bon i'i ber* 
felbe bleibt mie bei ber burd^ ©leic^ung (19) gegebnen «bfciffe 
X, be« abgen)idfelten inneren ©tirnbogen«, burd^ ©ibifion bon 
©teic^ung (19) in (äleic^ung (37) 

x.' = x..^. (38) 

aWan erhält mithin bie Slbfciffe ber abgeioicf elten , äußeren 
&igerfuge 



(3E 

(3« 

X = t + X,', ' (3£ 

welche fucceffibe bon ben cntfpred^enben I^eitung«punftcn \m 
abgetoidelten ©tirnbogen« au« parallel jur (Gemeibad^fe au: 
jutragen finb. 3ft bie« gefc^e^en, fo laffen fid^ nunmehr t^ 
bon bem rec^;ten äBinfcl abroeic^nben SBintel erfcnnen, unti 
meieren bic abgeroicfelten \?agcrfugen ber äußeren ©eroöIbfläcE 
bie ©toßfugen fc^neiben. 

!Die Slbfciffe ber abgewicfelten Sagerfuge einer in>eite 
®etoölbfläd^e mit bem dtabiu« i\ ergiebt fic^ burc^ analog 
Ableitung für ben ©d;rägung«n)infel a unb l^agerfugentoinh 
w au« ©leidj^ung (32) 



r, log 10 T 
t' = — ^^ — . Log. cotg. 



w 



sina 



2' • 



(4C 



mithin für benfelben ©c^rägung«ti)infel unb für bie gleich 
8agerfugenn)intel ber abgeioid elten inneren unb äußeren SäJöl - 
Päc^^e burc^ T^ibifion ber (äleid^ung (32) in (AO) 

t "" r' 
morau« folgt, baß 



t' = 



(4. 



t übertrifft, aber bemfelbcn ))voj>ortional ift. §at man al 
für bie innere SBötbfläc^c irgenb eine« fc^iefen ®en)ölbe« t 
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bcn SBinfeln a unb w entf^)teci^cnbcn SBcrt^c bon x, 6c» 
w(|nft, fo ergeben pd^ bie äbfciffen x. bcr fiagerfugc Jcne^ 
{loettm @et95lBed butd^ SJhtIttpItcation mit bcm Ouottenten 

-- bed Stobiud ber erfteren in ben 9{abiu^ ber meiten 
r 

Do bie ©tofefuflen fotoo^I bcr inneren aW ber äuBeren 
SBJIbpäc^fe bem juge^örißcn ©tirnbogcn berfclben inncripatb 
tier gleic^n, }u ben Säm))ferlinien parallelen (£^UnbereIementen 
IKiralld jtnb, fo finb au^ bie benfclbcn cnt)>rcd;enbcn I^cilc 
ber obgetoidelten Sagerfugen paraUet. SDian erhält miti^in 
aud ber in Sejug auf einen @timbogen conftruirten abgc^ 
twtdten £agerfuge ber inneren ober äußeren SBölbfläc^e, ä^n* 
lu^ toie bei ber 93erticaI))roiection ber \<agerfugen, einfach 
burc^ eine iu ben Säm))ferlinien ^Kirattclc Sierjd^iebuug jicner 
abgeiwcfclten fiagerfuge aUe übrigen «agcrfugcn unb emj)fie^lt 
fu^ auc^ ^ier bie Anfertigung einer jum 9(uftragen jämmt^ 
lüi« obgeioidelter ßagerfugen bicnenbcn ©c^blone, »ie fie 
J. ». in gig. 5 unb 6 bargefteüt ift. 



BM „ MC „ 

AM „ CM „ 



y) ßonftruction ber abgcmidclten t'agerfugc. 

©inb jene, ju ben ftänn>fcrlinicn paraüdcn (Sv'inbcr«^ 
demente l^inrcic^nb fc^^mal gewählt, fo lägt fid^^ bie abgetoicfeltc 
Vapfuge auc^^ au^ ben einjcincn ©c^enfcln icncr ocrfc^tc* 
benen föinfel äufammenfcfeen , unter tocld^en biefc fei^Unbcr* 

r> A r>i C08 (90 — y) — cos (90 — w 

8111 (90 — w) Sin (90 

Äorou« fic^, ba ffiinfel BAC ein rcd^tcr ift 



elcmcntc oon ber Sagerfuge gefc^nitten »erben, ©etrac^tct 
man, um biefen bcränberlid(^en ©c^nittminfel y, bcn foge* 
nannten t$ugenu)infel }u beftimmen, bie brcitantige (Sde 
A B C M, f. gig. 9, laf. 15, metd^e, in einem beliebigen ^unft 
M beö ©tirnbogenö, bie langente M B be« ©tirnbogen«, bie 
jur (Sbtnt be^ ©timbogen« parallele änie A M unb bie jur 
ÄänH)ferlinie ))arallele Önie M C bilben, fo fd^licBcn, mic bie 
©arftellung in gig. 9, !Iaf. 15, jeigt, bie ftanten 

AM unb BM ben ffiinfel 90 — w, 

n 90 - y, 

„ 90 - a 

ein. ©efd^reibt man bon bem fünfte M, f. Ji^. 10, 2xif. 15, 
al« a)2ittel))unft einer ^gel, au« mit bem 9{abiu« 1 bie 
jenen SSöinfeln entfj>rec^enbcn ©ogen eine« fp^ärifc^^en Drei* 
cd«, fo liegt ber Santcntt)infel 90 — y bem gläc^^ntoinfcl 
BAC gegenüber, toeldj^en bie @bene B M A be« ©tirnbogen« 
mit ber jur Sbene ber beiben Stämpfcrlinien parallelen (Sbene 
AMC einfc^^Iießt, toä^renb bie ftantentt>infel 90 — w unb 
90 — a biefem SBinfel anliegen. 2)a nun bie ©tirnbogen* 
ebene lot^red^t unb bie (Sbene ber fiämpferlinien nnigrcc^t ift, 
fo ift ber gläc^nminfel BAC ein {Rechter. 6« finbet aber 
nac^^ ben (gnttoidelungen ber fp^rifd[^en Trigonometrie*) 
jtoifc^eu ienen 3 fiantentoinfeln 90 — w, 90 - y, 
90 - a unb biefem gläc|^nu)infel BAC, meiern bie ©citcn 
B A unb A C be« fp(^rifc^n Dreied« miteinanber einfc^ließen, 
allgemein bie ^jiel^ung ftatt 

) cos (90 — a) sin y — sin w . sin a 

— a) cos w . cos a ' • • • 



(42) 



= 



smy — sm w.sina 



Qit^in 



cos w . cos a 



siny ;= sina.sinw (43) 

n:giebt. f)ierau« folgt, ba§ an ber ftämpferbafi«, für »elc^ 

w =r 0, sin y = unb mithin aud^ ber gugenmintel y = 

Jüib in bem ©c^^el, für »eld^en w = 90, alfo sinw = 1 

tft siny = sina unb y = a, alfo ber gugcntoinfel bem 

€c^ragung«ti)infel be« ®en>5lbe« gleich n)irb. 3(u« ©Icic^ung 

(43) Iä|t fic^ ber beränberlid^e gugentt>intel y enttocber burd^ 

^ed^nung ober burc^ bie in gig. 11, laf. 15, baröcftellte 

*^onftruction finben. S3efc^reibt man nämlic^ mit bem 9iabiu« 

*■ ben Quabranten AB unb trägt in benfclbcn ben con* 

Tanten ®d^rägung«tt>infel a unb bcn ocränberlic^en i?agcr* 

fugeutoinfel w mit ber in ber gigur angegebenen i?age ein, 

f© erhalt mon fofort r.sinw unb, inbem man mit biefem 

*^l^ dtabiu« einen bem ßentriwinfel a cntfpred^enben Ärei«^ 

^ogcn befc^^reibt, ben ©ert^ r . sin w . sin a, »eld^er bem ©inu« 

^^^^ beranberlic^en gugentoinfcl« r . sin y gleich ift, ju tt)cld(^cm 

Rc^ ber lefttere auf bie in bcr gigur angegebene äCUeife Icidf^t 

^'^»wprttiren Ifi|t. Conftruirt man biefen beränberlid(^n gu^ 

(ioUiigaiiair XX. 



gentoinfcl für fämmtlic^e, jenen einjelnen Öagerfugcnioinfcln w 
entfpred^cnbe ßvlinbcrclcmcnte , fo lägt fic^ auf bie in gig. 
5 ber Üaf. IG burd^^gefü^rte SBcifc oon bem ©tirnbogen ah 
eine abgctoidelte öagcrfuge jufammenfefeen , xot\6ft gebrod^cn 
ift unb jener cjacten, burc^ Sered^nung gefunbenen, abge^ 
midelten l^agerfuge um fo nä^er fommt, je fd^mäler man bie 
(Sl^linberclemente toä^lt. 



d) öcftimmung ber tleinftcn parallclepipebifcben 
Umfc^lieBung«förper unb S)earbeitung ber SEBöIb* 
fteine be« fdf^iefen S3rüdengett)Btbe« mit oariablem 

tJugentoinfel. 

©teilt abcdefgh, f. laf. 16, gig. 9, toiebcr bie in 
gig. 16, laf. 15, bereit« cntnridelte SSerticalprojcction eine« 
SBölbftcin« bar, fo erhält man ben flcinftcn parallclcpipebi^ 
fc^^cn Umfdf^lie6ung«förper, tt)cnn man um jene ©erticalpro*^ 
jcction ba« flcinftc, umfd^lie§enbe JRcc^tcd legt unb ben 3lb=^ 
ftanb bcr borbcren unb Hinteren, lot^rec^ten ©togfläc^e be« 

*) ä^gl. u. a. {Vrancocur, überfcftt öon Äülp, Sphär. Trig. II. 
2. ^. 6. fjronnel 4. 

12 
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^einjerUng, S^eorie, Setet^nung unb Sonftructton ber f(^iefgen>5(6ten Srüden. 



3B6lbftcin^ icncm ^ri«ma jur liefe fliebt. aJetbinbet man 
ju btcfem 3^^* We äugerften fünfte e, b ber JRüdenfläc^^e 
a b e f mit bcm a)tittel}>unttc O, ^^albitt ben burd^ bie ©d^enfcl 
bO unb eO flcbitbeten SBBinfel unb jie^t ju bcffen ÜHittet 
linie OW ))araücl iuxd^ e unb b bic ©eiten il unb km 
unb JU benfclben notmal burd^^ a unb g ober h bie ©citen i k 
unb Im, fo ift jene« fleinftc Mcc^ted unb bamit ber ßanjc 
Um|c^^lie6uufl«f5rper bcftimmt, meld^er fic^ je^t anäf auf bic 
in gig. 10 cnt^ttene f)orijontali)roicction übertragen lägt. 

ÜDie Bearbeitung bc« ©emölbftein« beginnt mit berjenigcu 
ber iJorberfläc^^c i m unb ^interfläd^c n q, gig. 10, laf. 1 0, 
auf loel^e bie beiben ©tofefläc^^en ab cd unb efgh nac^ 
gorm unb gegenfeitiger Sage aufgetragen »erben, ©qn ben 
unteren ©ogen cd unb g h berfelben (gig. 1) unb 10) laffen 
fic^ mit f)ilfe bc« @d?rägung«tt)infete a = 30« be« ©etoölbe« 
bie im ©runbrig unoerf ür jten \<ängen r a . . . unb tu..., 
gig. 10, Xaf. IG, tt>elc^e ben berlürgtcn Sängen rs... unb 
tu... im aufriß, gig. 9, laf. 16,-entf|>rec^n, bejie^ung«* 
meife oon born nac^ leinten unb bon lauten nad^ born auf^ 
tragen, »oburd^ \xif bie Sagerfugen c g unb d h ber fiaibungd^ 
fläche ergeben unb bamit auc^^ biefe lefttere fammt i^er öf^ 
linbrifd^n Ärummung beftimmt ift. ©dalägt man an biefe 
le^tere eine ©c^miege, gig. 11, Jxif. 16, beren untrer ©d^enlel 
nac^ ber SBölbfläc^e gefrfimmt unb beren obrer ©c^enfel 
gcrabe ift unb auf bem erfteren fenfrec^^t ftef^t, in berfc^iebenen 
l'agcn, ^jaraUcl ju ben ©toßflät^n an, fo jeigt i^r geraber 
©ci^entel bie jcber biefer ßagen entfj)red{^enbe 9?id^tung ber 
toinbfd^iefen l^agerfläc^e btdh ober amcg, gig. 11, laf. Ifi, 
an. SDie 9iücfenfläd(^e abef be« ©etoölbftein« tt)irb enttoeber 



ber inneren 8aibung«flad^e al^nlid^, ober, tote bei ben i 
fd^iefgetoölbten Sörüden, gar nid^t bearbeitet, fonbern 
rau^. S)ie in gig. 11 ent^Itenc, aM ben giguren 
10 abgeleitete )>erf)>ectibifd^ !DarfteQung be^ ®ett>&I 
unb jeine^ Heinften ))ara(lele))i))ebi[d^en Umfd^Kegung^l 
bient baju, bic Bearbeitung fämmtlic^cr Begrenjung« 
bcö ®ett)5lbftein5 in i^rem ^Vi\anmtnffanie barjuftette 
»dc^em ^Xi)tdc barin bie entf^)rec^enben fünfte m 
iUxdfm Bud(^ftaben bcjeic^net finb. 



2) Betfibniind URii CTonfbrnction dne« üni Cnal 
beftedeiiben fr^iefen iBriidenfleuiiUbf« mit Wbtxtii^it 
©ttrubogeii nnb variablem ilfitflenminfeL 

(©ie^e laf. 15, gig. 12 bi« 17 unb laf. 16, gig. 1 bi 

Beträgt bcffen 

gur ©tirn parallele ©j>annti)cite 1 = 15,5 üRet, 
^Jiormalabftanb ber ©tirnen 20 ÜRct., 
©d^nitttoinfel ber ©tragen* unb ©rüdfenadf^fc 60**, 
®elo5Ibftärfe 2,5 a»et.*), 
3a^I ber ffiölbfteine 19, 

fo toirb ber 

9}abiud be^ inneren ©tirnbogend 

14,5 



2 



= 7,25 ÜKet., 



Slabiu^ bcd äugcren ©tirnbogen^ 

r, = 7,25 + 2,5 = 9,76 ü»et., 
©c^rägung«U)infeI M ©ctoölbe« a = 90 — 60 = 



labeUe jnr ©crec^^nung ber abfciffen ber 93erticaIi)roiection ber i?agerfugen beö fd^iefen ©eioöl 



9io. ber 


nntf) 


e oon 


VIT 

Log cotg 2 


t 


X, 




Sagcrflöd^. 


w 


w 
2 ' 


X 











00 


QO 


0,000 


OD 


1 


9« 28' 25" 


4«44' 12" 


1,0816588 


18,057 


0,099 


18,156 


2 


18» 66' 50" 


9» 28' 25" 


0,7776239 


12,981 


0,393 


13,374 


3 


28» 25' 14" 


14« 12*37" 


0,5964764 


9,957 


0,874 


10,831 


4 


37» 53' 41" 


18»56'50" 


0,4648393 


7,751 


1,529 


9,280 


ft 


47« 22' 04" 


23» 41' 02" 


0,3578920 


5,974 


2,340 


8,314 


6 


56« 60' 28" 


28« 25' 14" 


, 0,2666679 


4,452 


3,285 


7,737 


7 


66» 18' 52" 


33» 9' 26" 


0,1848676 


3,086 


4,338 


7,424 


8 


75" 47' 22" 


37» 53' 61" 


0,1088857 


1,817 


5,470 


7,287 


9 


85» 15' 46" 


42» 37' 53" 


0,0359485 


0,600 


6,651 


7,251 


9V. 


90» 


45« 


0,0000000 


0,000 


7,250 


7,250 



*) !3)ic (ScTOÖlbfläde ifl abfid^ttic^ flfirfcr aU nüt^tg gcroä^ft worbcn, um ben Untcrfc^icb in bem ä>crtaufc ber Üagcrfugcn ber i 
unb äußeren ®cn)8lbfläd6e bcutlic^r ju s^flen. 
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l^einjerling, j^^eotie, ^^ered^nung unb ^onfiructton ber f(^iefgeiDÖ(6ten Srücfen. 
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a) S)te SSetttcal*' unb ^orijontatproicction. 

SHe SSent£ttIt>roiection ber l^agetfuge ber inneren SBöIb^ 
f&^e ergießt fU^ oud ben ®(etc^ungen (13) unb (12) i^rer 



SIbfciffe, »obon bie lefcterc ouf bie SDrbinatenai^K, Die erftere 
auf ben ©tirnbogen bcjogen ift. SSBirb ber Söcrt^ bon r 
eingeführt, fo ergiebt fic^ bejie^ung^meife 



nb 



t = rLog.cotg-g- log. 10 = 7,26. Log.cotg -«--log 10, ferner x, = r(l — cosw) = 7,25(1 — cosw) 

w 
X = t + X, = 7,26. Log.cotg -^. log 10 + 7,25(1 — cosw). 



flSetbett in btefe ©(eid^ngen nad^ unb nad^ bie ben auf«' 
eiBanberfoIgenben Sagerfugen entf))red^enben föinlel w einge^ 
ffi^, fo ergiebt [xäf borfte^enbe SxibeUe. 

Serben bie in biefer XabeUe ent^Itenen 9lbfciffen auf^ 
gÄagen, fo ergiebt fld^ bie in gig. 12, laf. 15, bargcfteüte 
Serticaljjroidtion ber 8agerfugencurbe, unter u>etd^er bie con*» 
Pnmrte aditodftm Sagerfuge um bie, aud ber gigur erficht« 
li^e, 'Differenj jurfidbleibt. aJKt ^ilfe biefer i^agerfugencurbe 
»nb einer nod^ i^r angefertigten ©d^blone erhält man ^ier^ 
oflf ben in gtg. 14, a:af. 15, angegebenen gugenfc^nitt, 
»orauö We ^ori}ontal}>roiectionen in ber früljer angegebenen, 
m gig. 13 unb 15 erftc^tlid^en SSeife abgeleitet finb. 



b) !X)ie Slbmidelung. 

S)ie bom abgelbidelten @tirnbogen au^ aufjutragenDeu 
äbfciffen x« ber abgetpicfeltcn öagerfugc ergeben [idf au^ ber 
®leic^!ung (33), toeld^e mdf ®nfül>rung ber numerifd^n 
SBert^e übergebt in: 

-. r r X W , , 7,25.2,302585 

Logt = Log. Log.cotg - + Log. ^.^'^q, - . 

©erben bie ben aufeinanberfolgenben U i^agerfugen ent* 
fpred^enben SBinfel w nad^^ unb nac^ in bicfe iSIcic^ungen 
eingcfü^^rt unb ben fo erhaltenen abfciffen bieieuigcn bcö ab* 
getoidelten ©tirnbogen« 

Xg =: rsina(l — cosw) = 1,25. sin 30.(1 — cosw) 
^injugefügt, fo ergiebt \xäf nadj^fte^enbe 



Iffbelle ber «bfciffen ber abgetoidEelten iJagerfugen ber iuneren©ölbflad^e beö fd^iefen Sörücfengctoölbeö. 



3hr. ber 


w 


w 
2 


Logcotg-g- 


• Log. 

w 
Logcotg 2 


Log. 

r log 10 

sina 


Logt 


t 


X« 


X 





0» 


0« 


QO 


•QO 


1,52358 


OD 


00 


0,000 


00 


1 


9» 28' 25" 


4« 44' 12" 


1,0817 


0,0341 


rr 


1,5577 


36,12 


0,049 


36,169 


2 


18» 56' 50" 


9« 28' 25" 


0,7783 


0,8911 — 1 


n 


1,4147 


25,98 


0,196 


26,176 


3 


28» 25' 14" 


14« 12' 37" 


0,5965 


0,7755 — 1 


tt 


1,2990 


19,92 


0,437 


20,357 


4 


37« 53' 41" 


18«56'50" 


0,4643 


0,6668 — 1 


ff 


1,1903 


15,50 


0,765 


16,265 


5 


47« 22' 04" 


23« 41' 02" 


0,3579 


0,5387—1 


ff 


1,0772 


11,95 


1,170 


13,120 


6 


56» 50-28" 


28« 25' 14" 


0,2665 


0,4259 — 1 


ff 


0,9494 


8,90 


1,643 


10,543 


7 


66« 18'52" 


33» 09' 26" 


0,1848 


0,2668 — 1 


ff 


0,7904 


6,16 


2,169 


8,329 


8 


75» 47' 22" 


37» 53' 41" 


0,1088 


0,0367 - 1 


ff 


0,5600 


3,63 


2,735 


6,365 


9 


85« 15' 46" 


42« 37' 53" 


0,0359 


0,5556—2 


ff 


0,0792 


1,20 


3,325 


4,525 


9'/. 


90« 


45« 


0,0000 


QO 


ff 


00 


0,00 


3,625 


3,625 



©erben ben l^ierau« gefunbenen 3lbfciffen t biejenigen 
bed abgetoidtelten ®tirnbogend 

X,' = r'sina(l — cosw) = 9,75 . sin 30(1 — cosw), 

toeldf^, mit f)ilfe ber jubor ermittelten 3lbfciffen x« be« ©tirn* 
bogen^ t)er inneren lÖS&tbpc^e, etnfad^er au^ ber ©leic^ung 



?• — ^ -xs - 7^25 



• Xi 



erl^alten loerben, l^injugefügt, fo ergiebt fid^ umfte^enbe Üa^^ 
bette. 

©erben bie in ben beiben Ie<}ten labetten enthaltenen 
äbfciffen in ber früher enoä^nten SBeife aufgetragen, fo 
ergiebt fid^ bie in Big. 5 unb 8, laf. 16, bargeftcttte, 
abgemicfelte \Jagerfuge ber inneren unb äußeren 4Uölbfläc|^e, 
nac^ meldf^er atte übrigen \$agerfugen biefer beiben abge«' 
midelten ©etoölbfläd^n aufgetragen toorben finb. 

12* 
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$tinjcrltng, Zlftoxu, ^tttäfnun^ unb ^onfirnctton tev f(6tef^etDÖ(Hen Srü(fen. 



Jabelle bet Slbfciffen ber abgetoicfelten i^agctfuge 
bcT nußemi SiJölbflöc^c bc« fd^tef cn ©tüdengeiDSIbc«. 



5Jr. m 








1 
1 


©cwölb» 


w 


t 


X.' 


X 


ftcinö. 













0* 


30 


0,000 


QO 


1 


9« 28' 25" 


36,18 


0,067 


36,187 


2 


18''56'5f)" 


25,98 


0,264 


26,244 


3 


28»25M4" 


li»,92 


0,087 


20,507 


4 


37">53'41" 


15,50 


1,028 


16,528 


5 


47» 22' 04" 


11,05 


1,577 


13,527 


6 


56" 50' 28" 


8,90 


2,209 


11,109 


7 


06« 18' 52" 


6,16 


2,916 


1),076 


8 


75« 47' 22" 


3,63 


3,678 


7,308 


9 


85» 15' 46" 


1,20 


4,472 


5,672 


9'/« 


90« 


0,00 


4,875 


4,875 



Um bic guflentDinfet ber aufeinanberfolflcnbcn S^ünber«* 

demente burd^ Siec^nung ju fiitben, benufet man ®Icic^ung 

(43), tt)eld;e nac^ Sinffi^rung M befannten SBert^e^ über* 

ge^t in ' 

siny = sin 30. sin w. 

Serben tüieber btefelben aufcinanberfolgenben ©inlel w 
eingeführt, jo ergiebt \\tff folgenbe 

Tabelle ber gngenioinfel be^ fci(|iefen ©rüden* 

gen>5Ibe^. 



9ir. be« 
ftrin«. 


w 


sinw 


sin 30. sinw 
— siny 


Y 





. 0« 


0,00000 


0,00000 


0« 


1 


9« 28' 25" 


0,16453 


0,08226 


4H3'10" 


2 


18« 56' 50" 


0,32467 


0,16233 


9^20' 32" 


3 


28« 25' 14" 


0,47597 


0,23798 


13" 46' 02'' 


4 


37''53'41" 


0,61434 


0,30717 


17«53'20" 


5 


47« 22' 04" 


0,73568 


0,36784 


21^34' 03" 


6 


56» 50' 28" 


0,88717 


0,41858 


24044*42" 


7 


66« 18' 52" 


0,91574 


0,45787 


27« 14' 59" 


8 


75« 47' 22" 


0,96940 


0,48470 


28« 59' 34" 


11 


85« 15' 46" 


0,94657 


0,49828 


29« 53' 10" 


97« 


90« 


1,00000 


0,50000 


30« 



Die Srmittclung ber i^ier inxdf {Red^nung gefunbenen 
gugentoinfel burc^ Conftruction ift in gig. 6 ouf lof. 16 
unb beren 3u(«wimenfefeung ju ber angenäherten, gebrochenen 
ßagerfuge in gig. 7 unb 5, JEaf. 16, betpirtt, tt>e%, tt>ie flc^ 



au^ berfelben gigur ergiebt, t)on ber burc^f SRec^nung 
benen, ftetig t)erlaufenben fiagerfuge um fo weniger ol 
je größer bie ^aifl ber (S^Unberelemente, in loeld^e 1 
toilb^cidft jerlegt mar unb je genauer bie Sonftructi 
äufommenfefeung ber gugenminfel bemirtt »urbe. 

!Cie giguren 16 unb 17 ber Sofel 15 fteüen J 
M in gtg. 14 burd^ Sdj^raffirung ^eröorgel^obenen , 
früi^er angegebenen SBeife herausgetragenen ©emBlbfte 
tt)onac^> nic^^t nur bie ©röge be« baju erforberüd^n 
blodtS beftimmt, fonbem auc^ jeber erforberlic^e 3ln^t 
iu feiner Bearbeitung gewonnen toerben lann. 



II. Sie ftl^iefett IBtfttfettgeMSKe mit mittlerttn 

ftanteni gfngeitiiiittleU 

1) Zfttoxit tiiib ^onftritcttou brr f Riefen 93rtttfeng 
mit mittlerem conftantem Sttgettloinfel« 

Die SiuSfüi^rung ber fdj^iefen ®eti)5Ibe mit t>eränb( 
gugenminfel U)irb burc^ baö heraustragen unb bie \ 
bene Jöearbeitung jebeS einjetnen SKölbfteinS fo fel^r er 
ba6 ber Ingenieur in ben meiften gällen, too Don 
{Redeten abweic^enbe Sc^nitttoinfel ber Iracen üorli 
öorjie^t, entmeber burc(^ 23ertegung einer äd^fe ober 
äd^fen einen redeten ©c^nitttoinfel unb fomit ein g( 
®eti)&Ibe JU erhalten ober, ti)o bie 5rtlidf^en 35er^ältni 
ni^t geftatten ober ju fe^r erfd^toeren, burc^ ©nf 
eines unt>eränberUdf^en gugcntoinfels, moburd^ bie 
fugen an ber ^^aibung beS ©etoöIbeS ©c^^raubcnlinii 
in beren Slbtoicfelung parallele (Serabe tocrben, ben 
fdj^nitt beS fc^iefen ©etoölbeS möglic^^ft ju vereinfachen 



a) Ermittelung beS mittleren conftanten 3 

minfels. 

3u biefem conftanten gugentoinfcl em<)fie]^It fic^ \ 
arit^metifc^e iDJittel ä^ifc^en bem größten unb fleinf 
riablen gugenmintel ymrxx unb ymi., bitbenbe, mittle 
gentoinfel, toeld^er mithin, ba ber größte Deränberlic^e 
»infcl im ©c^eitel bem ©dj^rägungStuinfel a beS @( 
gleich mirb, burc^ ben SiuSbrudt 



Yc = 



_ /max + yroin _ « + ^ 



min 



2 



beftimmt ift. 

Die ©nfü^rung biefeS mittleren, conftanten gugen 
unb bie bamtt berbunbene 9lbtoeic^ung ))on bem t^c 
begrünbeten ©teiufc^nitt bemirft, ba§ 

1) bic $Rid(^tung bcS DrucfS auf bie üiagerfläd^ 
®ett>5IbcS nid^t me^r eine normale, fonbcrn eine fc^^i 

2) biefer fd^iefe Drudt, inbem er fic^ in eine jur 
päc^ beS ©ewölbeS normale unb eine ju berfelben ^)c 
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^einjetling, H^eoric, öercc^nung unb GTonfliuctiüit ber fc^iefgcmöfbten Srflcfen. 



flfl4 ber ®eiD9lBfttm l^in gericbtete ©citcnfraft jerlcaen lägt, 
finc Serfc^ebung ber ®eti)9lbftcine auf i^rcn ßaacrfläc^cn 
gegen bie ©ttmfläc^e^ be^ ®cti)5tbed }u beiptrfen fuc^t, 

3) Diffe SScrfd^icbunfl cnttDcbcr mirflic^ eintritt unb 
bann, loenn mctft ben (Sinftur} be^ @cn?ölbe^, boc^ minbe« 
jicnd beffen Sludboud^uns an ben (SetDöIbftirnen jur i^olge 
Mr ober 

4) biefe S3erfd^iebung, burd^ dieibungdmiberftänbe bcr^in^ 
bert, ntd^t eintritt unb bann un)cl(|äbUd^ ift. 

Um ba^, o^ne ©efa^r für bie ©ic^ri^eit be^ ®cti)ölbe^, 
(infn mittleren conftanten ^ugentpinfel einführen ju fönnen, 
ift jn ermitteln, um toiebiel bcrfelbe bon bem toai^rcn gugen* 
toinfel obtoeic^n barf, o^ne ein ©leiten ber 2Bö(bfteine auf 
i^ ?agerfuften }u beranlaffen. ®ejei(bnet man bie größte 
{iilälfige SlbiDeic^ung bed beränberlid^en (^ugenmiufel^ am 
Sd^I unb am fiamt>fer bed (äetuötbed mit ß, [o ergiebt 



_ a + {a — ß) _ ft 

yc — 2 — « 2~- 



(45) 



öiny 

sinw = —. — - 

sina 
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(47) 



mithin, »enn y = a — ß gefefet »irb, 



sm (a — ß) 

sinw = ^ 

sina 



(48) 



unb, ti)enn ß = Kß angenommen toirb, 



sin(cf — 10) 

sinw = ; 

sma 



(49) 



(50) 



9Kmmt man, ba ftd^ an @en)&(ben, bei \r>d(i)m iene 
lineeict^ung ß = 16® betrug, fc^on Slu^baudf^ungen jeigten, 
»it 6. f)etber*) ju 10<* an, fo ergiebt fie^, toenn a gegeben 
ifl, ber mittlere conftonte Sugenminfel 

ye = a ^ 5« (46) 

!Birfcr burt^ {Reti^nung beftimmte, mittlere, conftante gugen^ 
JwnW bcbarf in ben meiften unb jtoar in allen ben gäüen, 
^ er nif^t mit ber getpa^Iten @int^ei(ung ber ®en)5tbfc^ic]^ten 
üiereinftimmt, einer burc^ bie )>ractifd^e Slu^fü^rung bebingten ! 
SRiMfication. S)a bie Sagerfugen mit conftantem gugen^ 
Unnfel in ber Saibung^pd^e be^ ®etpc(be^ ©d^raubenlinien 
unb in beren SbkDictelung @erabe bitben, metc^e burd^ Zf)cu 
Inng^unfte ber beiben ©tirnbogen be<J (SetpSlbcö ge^n muffen, 
[. laf. 17, gig. 1, 2 unb 3, fo ift, menn ber ®c(^enfet bc 
bf« berec^^ncten tteinften, mittleren , conftanten gugentoinfefö 
»bc mä^ burc^ je 2 fo^e gegenüberliegenbe I^eilpunfte 
je^t, berbemfelben om näc^^ften fommenbe, f lein er e gugen* 
toinW, tt>elc^ burd(> bie foeben angegebene (Sonftruction i^in* 
reid^ genau beftimmt merben fann, ber 9(u^fü^rung ju 
<8niiibe ju legen. 

l)6rmittelungbe« Ileinften juläffigen ^agerfugen«' 
toinfcl« unb berbemfelben entf^)red;enben, größten 
ittUffigen ^feilbef^oltniffe« bei gegebenem ®d(>rä* 
gung^kpintel bed ©eioölbed. 

3ft ber ©d^rfigung^toinfel unb fleinfte Sagerfugennjinfel 
be« ®eto5lbe« beftimmt, fo ergiebt fic^ nad; ®leic^ung (43) 
ber bem le^teren entf<)redifenbe, größte 5t?agerfläe^entt)infel au^ 

•) »gl. ^ciber, i:^eom fc^icfcr ©croöröc Sien 1846. 



tt)orauö ber fleinfte i'agerfläc^entoinfel 

/ . sin (a — 10) \ 
w,.,,, = arc(8.n = -^.^^ ) 

gefunben tuirb. äur bem ©infel w,„i„ läßt fic^ baö juge== 

f 
porige , größte ^fcilber^ältnig , be^ ©tirnbogen« beö fc^ic=^ 

fen ®eU)ölbeö beftimmen. Jöejeic^net r beffen SRabiu«, fo ift 

sinw = — - , (51) 

" + (4 )" 

unb ba r = ^ . , mithin r 
beträgt 



— 2f 



sinw 






(4')' 



(52) 



2Birb biefe ®leic^ung nac^ - ,- aufgelöft, fo erhält man, 

n>enn ber burc^i ©leid^ung (40) gegebene SBert^ bon sinw 
eingefül^rt toirb, baö größte gefuc^te ^feitber(;ältni6 



1 2 r 1 



(53) 



— smw 

+ ." ' " • . • . • 
smw 

l^egt man bem ©ci^rägungöminfel « nac^einanber bie 

SBert^e 10, 20 90'^ bei , fo ergeben fie^ nae^ bem SJor* 

t^crgc^enbcn bie in umfte^enber Tabelle berec^^neten Sert^e 

bon a„ y^/ sinw, w unb -,-. 

2lur biefer ^Tabelle folgt, baß mit ber ^unafftnt M 
Sc^^rägung^toinfelr ober mit ber 3lbna^me beö @c^>nittioinfefö 
ber 2l(^fen baö ^ißfeilber^ältniß abnimmt unb baß ba^ bem 
größten unb fleinften ©c^nitttointel ber äd^fen bon 80^ unb 

20*' entfprec^enbe größte iuläffige ^feiber^ältniß bejU). -g- 

unb -.^:- beträgt, gfir jtoifc^enliegenbe ffiert^c ber ©c^^rä* 

gung«* unb ©d^nitttoinfel fönnen bie i^nen zugehörigen !B3ertf;e 
ber größten . juläffigen ^feilberl;ältniffe burdf^ Interpolation 
gefunben merben. 3" ^^ntm Sc^rägungötoinfel oon j. ©. 
52<>30' toürbe fic^^ t;icrnac^ ein größte^ "ipfeiloer^ältniß bon 
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^einjerling, I^eorie, Scrct^nunfl unb Sonflruction ber fd^iefftctüölbtcn ©lüdfen. 

sinacos/^ — cosasin/^ 
sma = = 















f 


a 


a' 


y« 


sinw 


W 




1 




itxe<Sfnet. 


tunb 


10 


80 


5 


0,000 


0<>00' 


0,600 


1 
2 


15 


75 


10 


0,336 


1903? 


0,352 


1 
3 


20 


70 


15 


0,509 


30« 36' 


0,285 


1 

3,5 


25 


65 


20 


0,612 


37« 44' 


0,245 


1 

4 


30 


60 


25 


0,684 


43» 09' 


0,216 


1 

4,6 


35 


55 


30 


0,737 


47«30' 


0,195 


1 
5 


40 


50 


35 


0,777 


51« OO' 


0,177 


1 

5;6 


45 


45 


40 


0,818 


54» 18' 


0,158 

• 


1 

6,4 


50 


40 


45 


0,839 


57»00' 


0,147 


1 

6,8, 


55 


35 


50 


0,863 


59'>40' 


0,135 


1 

7,4 


60 


30 


55 


0,884 


62508' 


0,121 


1 

8,8 


65 


25 


60 


0,904 


64«41' 


0,112 


1 

9 


70 


20 


65 


0,921 


67» 00' 


0,101 


1 
10 



Sin w 



c) (Srmtttelung bed gtögten juläffigen ©d^r&gungd^ 
tDtnfelö be^ @ett>ölbeö unb bed babon abhängigen 
t(einften iuläffigen ®d|;nttttt>tnIeU betiBa^n^ unb 
&ttx>Hhad)\t, menn bad ^fetlber^ältnig unb ber 
fletnfte Sagerfl&d^enioinlel bed ©eipölbed 

gegeben tft. 

3ft bet gagerfugentoinfel y unb ber 8agerfläcl(fentoinfel 
w befannt, fo lögt fic^ ^teraud ber entf))re(^enbe größte 
®ci{)rägungön)inle( a unb fletnfte ®c^mttu)infel a' ber Steffen 
betber Ira9en flnben. 

9[u^ ber 9{eIation (47) ergiebt [xdf, menn für y ber 
fleinfte jutäjfigc gugeniDinlel y = a ^ ß eingeführt loirb, 

sin (a — ß) 

smw 



sina 



(54) 



sina (cos /9 — sinw) = cos a sin/}. 



ober 



taneo = ^ 

° cos/9 — sinw 

SBirb hierin »ie früher ß = 10« gefegt, fo erj 
sin/? = 0,174 unb cos/? = 0,985, mithin bie {Ret 

0,174 

° 0,985 — sin w ' 

in »elc^^e ber in ©Icid^ung (52) er^tene ffiert^ bc 
einzuführen ift 

5Rimmt mon hierin ba« »er^Itnig -y = - 

ba« abfolut fleinfte juläffige ^feilber^ältnif 
ift nac^ Oleic^^ung (52) 

' - (1)" 



smw = 



^HD' 



= 0,923, 



unb toenn biefer ffiert^ in ©leic^ung (57) eingefü^ 



tanga 



_ 0,174 _ 



0,985 — 0,923 



= 2,806. 



SBirb für sin (a — ß) fein ffiert^ gefegt, fo ergiebt fid^ 



9hin ift 

Log 2,806 = 0,4480877 = Log tanga, 

mithin ber überhaupt bei einem fd^iefen ©egmentbogei 
grSgte iuläjfige ©d^ragungtoinfel 

a = 70^23', 

toelc^ ber Retnfte fiberl^u))t iüläffige ©d^nitttoi: 
Sa^Ut* unb ©emStbad^fe 

a- = 90 — a = 19037', rot. 20» 

entf))rtdbt. 

f 111 
©eftt man nod^ fuccefflbe -y- = j^, -g-, -1^- . . 

loelc^d le^tere bem boUen ^alblrei^eu)91be entfprid^ 
giebt fid^ umfte^enbe jEabeUe für bie bemfelben entfpt 
@d()rägungd« unb @(^nitttt)infel fc^iefer Segmentbogen 
Sind biefer S^abeQe folgt toieber, bag ber 3una 
^feilber^ältniffe« audj^ eine 3una^me beö ©c^nittmir 

ädj^fen entfj)ric^t unb bag bie ben ^feilber^ältniffen - 

-^ entf})red^nben ®c^nittn)infel bon 20<^ unb 80^ 

bereu (Srenjen für ®egmentbogengen)öIbe mit mitttei 
ftantcm gugentt)infel bilben. gür stoifdj^enUegenbe 
ber ^feilber^ältniffe laffen fid^ bie jugel^örtgen @d|^ti 
aud^ ^ier burd(f Interpolation ermitteln, toonac^ j. 

^feiloeri^ättniS bon 77 , ber @c^nittn?infel bon na^ 



entf))rid(it. 



7,5 



^(tnjcrling, j^^torie, Serec^nung unb @bn(iTuction ber fc^iefgmMbten Stfiden. 
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f 


sinw 


W 


tgc 


a 


«1 


1 


Seted^net 


obgerunbet 


1 

10 


0,923 


670 20' 


2,806 


•700 23' 


19037' 


200 


1 

8 


0,882 


62» 05' 


1,694 


590 27' 


30033' 


30» 


1 

7 


0,849 


580 07' 


1,278 


510 58' 


380 02' 


380 


1 


0,800 


530 06' 


0,941 


43» 15' 


45045' 


460 


1 
5 


0,724 


460 25' 


0,667 


33042' 


560 18' 


56» 


1 
4 


0,600 


36052' 


0,452 


24« 20' 


&504O' 


66" 


1 
3 


0,385 


22037' 


0,289 


16006' 


73» 54' 


740 


1 
2 





OOOO* 


0,177 


100 03' 


79057' 


80» 



3n ttcicn gäücn bcr ^raji« nntb tocbet bcr ©dfriitU 
tmtA, noc^ bad ¥fetIt)cr^aUmg be^ ©etoBIbed genau gegeben, 
tkimäft ein )>affenbe^, ben örtlichen Umftänben entf))re(^enbed 
^^tnt^ pn\dfen betben aufiufuci^n fein, mobei e^, faUd 
ioMtn, ttrie bie oben berechneten, nx(tft jur fKtnb finb, 
irönfc^ntoert^ etfc^eint, quo bem $fci(t)er^ältni§ ben ent^ 
ipftt^ben ©d^ägung^infel ober au« bem ©cij^ragung««» 
tDtnM bo« entft>re(^be ^feiber^Itnig ableiten ju tdnnen. 
3m erften %Mt ergiebt fid^ au« (^leic^ung (57;, menn für 
rinw au« (Sleic^^ng (52) fein SBert^ unb ber ftürje falber 
M ^etfoer^ltnil 

f 

gefett iDtTb, 



tanga = 



0,174 



0,986 — I — - --—r-~r ) 

' \ 1 + 4qp* / 



(59) 



im letzteren galle eri^ält man, menn biefer 9[u«bru(f in Sbt^ 
)ug auf </> aufgel&ft U)irb, 



■r = 4 Vi: 



015 tga + 0,174 



% 



1 1/(},016. 0,577 

2 f 1,986.0,677 



+ 0,174 
+ 0,174 



. /, f • • (60) 

986 tgOf — 0,174 ' 

(SIeicbungcn, au« meldSien burc^^ einige SBerfuc^«rec^nungen 
ba« ben örtlic^n ©cbingungcn entfprec^nbftc ^-Ber(^äUni6 
jtoifd^en y unb a ju ermitteln ift. 

$at man beift)iel«tt)eife für ben @cl^ragung«tt)infel be« 
@ett)BIbe« bie Söa^I jtoifd^en ben ®renjn>ertl^en «j = 30« 
unb a„ = 40^, fo ergiebt fid^ für beibe gätle bejie^ung«^ 
iDeife ba« ^feiber^ltnig 

= -TT V 0,185 = 0,216 = -7— 
2 ' ' 4.6 



1 1/0,015.0,839+0,174 1 ^rr: ^ 1 

iiwrau« man ba« geeignetfte mittlere 93er^ältnig ableitet. 



2) Stred^nnng mtb (£iinftrncttou eine« au« Cnaberu ober 
tu Cna^ern unb 3i^0^In befttlienben fAicfeu ^rMtn- 
Ifiüliti mit fret«fegmentf9rmi||em @ttrabogen unb con^ 

ftantem gngentohtteK 

®ie^ SCaf. 17, gig. 4 bi« 16. 

Seiragt beffen 
iur ©tirtt ^KiroKele ©panniDeite 1 = 8,55 fSiltt, 



5RormaIabftanb bcr ©timen 10 SKet., 
©d^fuitttoinfel ber ©tragen*' unb ©rüdenad^fe 60'^, 
Sentritoinfel be« ©tic^bogen« 70<', 
©etoölbftärfe d = 1,iö aßet, 
3a^l ber ©etoölbfteine 17, 
fo erlitt man ben 
Stabiu« ber inneren S$5lblinie 
J_ 
2 i 



. "70 

81 n . -^y 



8,55 

2^Bin 35« ~ XO,^ 



= 7,45 aWet., 
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^cinjerting, Il^corie, ^Berec^nung unb SonPruction bcr fc^iefgetüofbten ©rürfcn. 
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9iabiud bcr äußeren 9EBö(btintc 

R = r ^- d = 7,45 + 1,15 = 8,6 SD?ct., 
Sd^räflunö^tDinfcl beö ©ctoblbc^ 

a = 90^ — GO'^ = 30^ 

a) öcred^nunf^ unb ßonftruction bcö fc^tcfcu 

S)Tücfcn^ctt)öIbcö. 

üDer mittlere conftante Jugentpintel ergicbt \xd) au^ 
©leidj^unfl (44) 

^•^ ~" 2 " ~ "2 ' 

bcr ttcinftc bariablc guöcntpinfcl ymh. für ben Heiiiften Va^ 
flerfuflcntDinfel 

_ 180 — 70 

nac^ (Slcic^ung (43) 

8iny,„i„ = sin a . sin Wmin = 8ill30*^8in5^y^ 

^icrauö crl^ätt man 

/.,,„ =24« 10' 40'', 
mitl^tn ben berechneten, mittleren conftanten gußcntüinfcl 

30 + 24« 10' 40^' 
2 



2 "~ "^'^ ' 



yc = 



= 27«r)'L'0", 



ein JBcrtl^, tocld^cr bon bem flrcfetcn nnb fleinftcn bariablen 

gugentDinfel nur um 

;5()o _ 27« 5' 20" = 27«ry20'' — 24« 10' 40" = 2« 54' 40" 

abtücic^t, alfo feine nad^t^eiliflcn ajcrfc^^icbunflcn bcr ®cn>BI^ 
fteine mdf ben ®en)5Ib[tirncn bcranlaffen fann. 33Birb bcr*' 
fclbc in bic Jlbmidclunfl einöetragcn, tpic bicö in gig. 6 gc* 
fdjic^cn ift, jo erftiebt [ic^ bcr corrigirtc, mittlere conftante 
guflciitDinfel. 

'Bie Slbfciffen beö abgetoicfelten ©tirnbogenö ergeben fid^ 
au« (Sleic^ung (VJ), n>orin für r unb a xf)x SSJcrt^ ju feften 
unb w jtDifd^en ben (Srcnjen o5 unb 180 — 55 = 125« 
ju nehmen ift. ^iernac^ crljält man auö ©leic^^ung (19) 

X = r.8in«(l — cosw) = 7,45 . sin 30« ( 1 — cosw) = 

3,725(1 — cosw) 
unb für 

W = 55«; X == 3,725(1 — cos 55«) = 1,5875, 

w = 90«; X = 3,725(1 —cos 9(V') = 3,7250, 

W = 125«; X = 3,725(1 — cos 125«) = 5,8625. 

äßirb, um biefe, auf ben boücn ^albtrei« bcjogencn 
ilbfciffen nic^t boUftänbig auftragen ju muffen, bie 9lbfciffe 
1,5875 be« 3lnfang«j3unfteö bon i^nen abgejogen, fo ergicbt 



fid? für 




w 55«; X 


— 1,5875 — 1,5875 — 0,0000, 


w — 90"; X 


3,7250 — 1,5875 2,1375, 


w 12i)"; X 


— 0,8625 — 1,5875 - 4,'J750, 



irr 

tuic bie« in gifl- ^ ^^^ 2:af. 18 eingetragen ift. 



!Ca bie in gig. 4 unb 5, laf. 17, eingetragenen @to^ 
fugen be« ®ett)9Ibe« ))araQeI jur @tirnpc^, mithin in b i« 
SlbtDidelung, gig. (>, jjaraüel ju bem barin bargefteUten, 
getpictelten Stirnbogen finb, fo ift Der ©tcinfdS^nitt in bie 
SlbtDidelung beftimmt unb fann mit ^fe ber jur ®et95 
ad^\t jjaraUelcn S^Unberelemente , toelc^ in ber ^orijont-^ 
<)roiection, t$ig. 5, unb in ber äbtoicfelung, gig. 6, biefe-- j 
i^änge befifeen, fotool^l in ber ^orijontaI<>rojection ote at^^ 
fobalb bic öagerfugen in biefe le^terc eingetragen finb, in \>et 
35erticaIproiection bargcftellt »erben, tt>ie bie« bcjie^ung«n>ei/> 
in gig, 5 unb 4 gefd^e^en ift. 3ft ber ©tcinfc^^nitt bcr w 
neren (S>t\x>W>^äd)t in ber 3$erticaf)>roiection beftimmt, jo 
txiföit man ben in ber le^teren t^gur gleid^fad« bargefteUten 
@teinfc^nitt ber äußeren (äekoölbfläc^ , wenn man ben ja 
irgenb einem gugen))unftc ber inneren ®ett)$Ibpc^ ge^&rigen 
SRabiu« um bie 35icfe be« ®etoölbe« bcrlängert. 



b) ©teinfd^nitt be« fd^iefen ©rüdengetoötbe«. 

3luf biefe ffieife ift ber ©teinfd^nitt in Auf* unb ®runb* 
rig boUfommen beftimmt unb ieber U)änf(i{^en«h)ert]^ Sn^Itd^ 
punft für ba« heraustragen unb bearbeiten ber (&^ii>5Ibfteine 
gegeben. ®o giebt gig. 8, Sxif. 17, bie SSerticatprojection eine« 
©tirnftücfc« unb einiger Kämpfer, gig. 9 unb 13 beren f>ori^ 
iontalt)roiection, gig. 12 bie au« gig. 13 entmideltc SLnftc^t 
ber Stampfer bon ber (äeioötbclaibung. 9{u« ben in gig. 8 
unb 12 eingetragenen gugen qrs unbtiv ge^t iugleic^ bie 
älnorbnung bcr gebrod^cnen @togfläc^en ber Kämpfer beutlic^ 
^erbor , meiere unterhalb einer burdj) bie iSinie I IIIII . . . 
be« ®cwölbanfang« gelegten ^oriionta(ebene burc^tt>eg lot^ 
rec^^t, obcr^^alb bcrfclben unter bem ffiinfel tlO (gig. 12) 
jur horizontalen geneigt, mithin au« einer unten befinbUd^n, 
lot^redf^ten gläc^c oon ber liefe I w (gig. 13) unb bcr |)ö^ 
Iv (gig. 13) fomie au« einer barüber beflnblic^en geneigten, 
paraUeltrapcjförmigcn gläd^e mit ben in gig. 13 bargefteUten, 
»agrcct^ten ©eiten wl unten, zx oben unb ber Hinteren, ju 
beiben ©citen normalen britten Seite tl (gig. 12) jufam* 
mengefeftt finb. 

^Ivix im ©(Reitet be« ®en)&lbe«, too bie Sagerfuge ti>ag^ 
red^t unb bie ©togfläc^e lot^rec^t ift, fd(^Iiegen beibe einen 
rechten SBinfcI ein, toä^renb fie an aüen übrigen ©teUen 
be« ®ett>ölbc« einen um fo fpi^ercn SBinfd mitcinonber bilben,. 
je »citer fie bon bem ©ctoblbjc^^citcl entfernt finb. 

Um nun bei älntocnbung bon 3^^S<^If<^i^i^n i>i^l^ ^r 
tPü fie bie ©tirnftüde unter fpifeen SBintcIn treffen, nit^t 
ber^aucn gu muffen, jic^t man bor, bie au« Quabern be^ 
ftcf;cnben ©tirnftüctc fo „ abjutoinf ein ", ba§ bie ©to^fugeit 
bcrfclben normal ;^ur SRid^tung jener 3i^fl^lf^i^^^^ fi«^- 
2l(«bann muffen it;re in bcr ^aibung fic^tbaren ©topflät^ri. 
foioo^I fcnfrcd^t auf ben gcrabcn ii'agcrfugcn ber Slbwidelung^ 
(ficl;c bic in boppcitem ^JOiaagftabc gegebene gigur 7) al« au(^ 
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194 



auf bet geneigten i^agerfuge fte^en. Um bied ^f 
)er SlbtDintclung an einem ftäm^fer, alfo ba ju jetgen^ 
ilbe am bebeutenbften toitb, ift bte ftoiection Xa 

jEaf. 17) ber ßagetfuge in gig. 10 berfelben S^afet 
gen unb in bem fünfte a biejenige iotffxtdftt a c er^ 
n>e(c^ bem gleid^namigen tot^ted^ten Hbftanbe bed 
^unfte^ bet ?agerfuge oon beten tiefftgelegenen ^uncte 
t 83itb }u bet, auf biefe angenä^ette SBeife etl^at^ 
eigung, cX (gig. 10; bet Sagetfuge in X eine )U 
male t)on bet Sänge bet ©etDBÖbbide ettic^tet, fo ent^ 
te ^tojection bX bet ^orijontalptojection (gig. 11) 
:en unb inneten Segtenjung^linie ienet ju ben an« 
>en Sftitl\^dfttn notmalen ®togfIäd^n. SBitb bet Vb^ 
X nadb ef in gig. 11 übetttagen^ tpeld^e in aQen 
I^eüen au^ bet SSettical^jtojection, gtg. 8, laf. 17, 
t ift, fo etgiebt fid^ ^ietbutd^ bet nut an beten 
etUKid oetänbette ©teinfd^nitt bet ftäm))fet, u>elci^et 
ftam))fet^ mit Hu^na^me ienet an ben beiben ®titnen, 
lot^ted^te ©titnflädbe begatten, bet nämßd&e bleibt. 

Ludttageu bet c^nb^ unb 3^Uc^^ntäm))fet 
^ unbSaibungöfämpfet) beö fd^icfcn ©tfiden^ 
Ibed fammt Seftimmung i^ted Ileinften 
:aUeIepi)}ebtfd(fen Umfd^Iiegungdtötpet^. 

o) (gnb« obet .®titnfäm<)fetrT :. {'• 

c in gig. 8 unb 9, Jaf. nvenl^tärf^-^uf^ unb 
6 M botbeten linfen ®titnfänH)fetd liefett nic^t 
Cettical* unb ßotijontat^äbmeffungen bet irt gig. 14, 



!Zxtf. 17, enthaltenen t)etf))ecttüif(j^n £)atfteaung beffetben, fon«» 
betn aud^ bie tteinfte ted^tmintelige JÖaftd ghik (gig. 9) 
unb bie gt0|te lot^ted^te $ö^ IV (gig. 8) be« gbid^faO^ 
in gig. 14 confttuitten Umfcl^Kegung«tött>etd gg' h h^ii^ k k', 
bcffen aSotbetflUU^ mit bet lot^ted^ten ©titnfUtd^ biefed 
Ouabet^ )ufammenfäQt, koäi^tenb feine tot^ted^ten ®eitem 
fläd^en ü'gg'kk'hh' unb gg'hh' feine butd^ I unb P 
(St8- 9) gel^enben lotl^tec^ten Tanten entlüften unb feine 
obere toagted^teSegtenjungdfläci^e g'i'h' k'^ butd^ i^nen ^öd^ften 
^unft 1 (gig. 8) ge^t 

ß) S^i^^tn^ obet Öaibung^fämpfet. 

«ud^ füt bie in gig. 15 unb 16, 5Caf. 17, enthaltene 
petfpectibifd^ ^DatfteUung bed btitten Unlen ^tox\dftnläv;Vf\tx^ 
bon beffen diM* unb ©titnfeite liefetn bie giguten 8 unb 9 
aUe n9t^en 93ettical^ unb ^otijontal^Slbmeffungen. S)ie 
fleinfte, in gig. 9 eingettagene, te^tettige JBaflS m n o p be^ 
pataUeli))ebif(^n Umfd^ßegungdf5t)yetd m m' n n' o o' p p' (gig. 
15 unb 16, 2:af. 17), fammt bet i^m {ulommenben ^ö^e 
AA'== ir (gig. 8) beftimmen i^ietauf beffen fämmtlid^ Ab* 
tneffungen. £[ie loti^ted^te gl&d^e mm'oo' beffelben f&Kt 
^ietnad^ mit bet MdtnflSiöft M ftäm)>fetd jufammen, koä^« 
tenb beffen tot^^ted^te ©egtenjung^fläd^en rnm'nn', oo'pp' 
unb nn'pp' (gig. 15 unb 16), bejiel^unA^toeife butd^ bie 
Äanten mD, op unb ben ^unft y ber gigut 9 feftgelegt 
finb unb bie obete toagted^te Segtenjungdpc^ m'n'o'p' 
(gig. 15 unb 16) outd^ ben ^öd^ften ^unft l (gig. 8) beiJ 
Quabetd ^inbutd^^ ge^t. 



^ « -: -i'.^ 



U oteinfttomung un) ilotau0|lrmnttn0 bei fdiiebetflettetunden, 

befonietd itn Couliflrenlleuetungen. 



«on 



9^ i»on f&Ottit^, Singenieut in adtxlin. 

{^tm grig- 18 m 21 auf ^f. 14). 



•tiileititiig. 

i füt bie ©eftimmung bet tineaten ^Joteitung unb 
Sffnungdtoinfel^ bed ©d^iebetd einet !X)am)>fmafd^ne 
ioneUe 9{egel in getoinnen, toitb man fid^^ offenbat 
n an bie ©eftaltung be^ 3nbicatotbiagtammed Ratten, 

iflorioic XX. 



toeld^ übet bie Sittung bed !X>am)>fed ben genaueften Suf^ 
fc^Iug giebt. Kud bet Uebetlegung unb ptaftifd^en 9$etfud^n 
ge^t bann ^infic^tlid^ bet 93oteUung bie Seftimmung ^etbot, 
bag biefelbe fo getoä^It fein foUe, bag bei bet (Sinftt&mung 
bet boQe S)tu(f ^intet bem ftolben in bem äRomente einttete, 

13 
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tun SoTried, bie SoreinflrBmung unb Sorau^firSmung bei ©d^tcberfieueruneen, k. 



J96 



&>o fic^ bie ^tbel im tobten $utdte befinbet, foime, bog bei 
ber %t^ftTömung in eben bem SDlomente bie @)>annung bOT 
bem ^Iben auf ii^t niebtigfted 9ßaag, bie notmale SbtaS^ 
ro^r))reffung, gefunlen fein foQ. Xritt nSmlid^ bei ber Sin^ 
ftrBmuns biefer boUe T)tnd tfftt ein, fo entfte^t ein Sltbeit^ 
berluft; ift betfelbe im tobten ^nlte noc^ nid^t boti^ben, 
fo etx^dft er, h>enn ber Solben erft einmal in JDeioegung 
ift, nie me^r biefelbe S^ifft toie fonft, e^ entfte^t alfo tDiä)er 
ein arbeit^erluft. @an) ä^nlid^ fte^t e^ mit ber üudftrd' 
mung; too entkoeber ber !^m))f nidl^t lange genug e^anbirt, 
ober ber ^dfStlidfe 33orberbru(I ju bebeutenb toirb. !Die 
dnbicatorberfud^e an Socomotiben bon Saufd^inger geben 
für bie SBai^r^eit bed ®ef))rod^enen bie beutlici^ften ^eioeife 
unb l^aben mid^ äber^upt erft auf biefe Sebingungen geführt ; 
toit benfelben geredet ju tt)erben ift, loerbe id^ nad^ftei^nb ju 
enttoideln oerfuc^n. & tt)irb [xäf ergeben, ba§ bie abgelei« 
teten 91efultate geeignet finb, für einen borgelegten f$a(I eine 
Sntfd^ung ber S^age, ob offene ober gefreujte (^center^ 
ftangen bei ben Souliffenfteuerungen ber Socomotioen anju^ 
menben feien, ^erbei}ttfü]^en, eine Steige, bie auf bem Sege 
ber aSerfud^ nie gu I5fen geioefen tt>äre, ba e^ ftd^ um äugerft 
geringe Slbloeid^ungen an einem fo complidrten unb unüber«* 
fel^baren 93erfud^^a^))arate, tt>ie bie Socomotibe l^anbelt. 



I- ^e<} Her (6inf^imun%^ 

Tftt !Damt>f ftrömc in einen ß^Iinber, gig. 18, laf. 14, 
bom Cuerfd^nitte O ein, beffcn Solben fid^ im äSftanbe s 
bom 5>e(fel befinbet !E)urd^ bie ©nftrömung^öffnung bom 
Qucrfc^nitte F ftrömt in ber ^txt dt ba« !Damj)fgeti)ic^t 

// . w.d.F.dt 

ein, 100 w bie ©efd^ioinbigfeit, ö bie ©ic^tigfeit, bem inneren 

I)rucfc p cntfj}red^enb , ift. £oü nun ber Solben ben ffieg 

ds jurüdlegen, um ben !E)ruct p conftant ju erhalten, fo 

mufe fid^ ber 9iaum um ba« jugeftrömte SSolumen bcrgrögem, 

a(fo fein: 

fi.w.d.Fdt = O.d.ds ober 

jte.w.F.dt = O.ds. 

©ctoegt fic^ nun ber Solben, bei abgcfperrter Deffnung 
F, toicber in feine oorige ^ofition, fo toirb ber T)ampf oon 
bem aSolumen O . (s + d s) auf O . s comprimitt, mithin ift 
nad^ bem ÜJiariotte'fc^en ®efe^e, ba« man i^icr mo^l am 
toenben fann, bie ©rudfjuna^me dp: 

p + dp _ Q.(s + ds) 

p 0.8 



ober 



dp ds , s.dp 

p 8 p 



kooburd^ fid^ au« ber erften formet ergiebt: 

^.w.p.Fdt = 0.8. dp (I) 

SHe 2^xfbx^it\äftoiv!bifltÄt w ift nun nad^ Siebten^ 
bad^er: 



w 



V- 



2g 



In 



a + p. 



ß '" a + p' 

»p p. ber äugete T>xnd, /? unb a aBec (Sonßantt 
®e^t man nodd 



In 



a + p 



^=.n(l+ 



a + p / 



circa 



P. — P 



a + p \ a + p/ » + p 

toa« l^ier, ba pe feiten > 2p ift, juläfftg erfd^eint, tmb 
/»(a + p) = y, fo ift »egen ber ftlein^ bon a gegen p, 

P • y« xt- 
P« 



w 



y 



2g 



2 



Pe* — p.p, 



py 



e 



(n> 



9lu« ben ©(etc^ungen (I) unb (II) folgt nun: 
^.Fi/2g P^'P-P' -Pg^ dt = 0.8. dp, ober: 

r ye 



-dp = 



_ fi.F 



0.8 



^glPe'p — P'P») 

iL- = ^Fl/IHdt 

— P -Pe 0.8 r y« 



dt, ober: 



>Vp 

S)a ber äußere ^rucf p« (im ©c^ieberlaften) ol« ccm ^ 

ftant anjufe^en ift, fo ftei^en auf ber redeten ®eite ber ®le%' 

d^ung auger F nur &)nftanten ; ba« dntegral be« fbxgbxüit^ 

dp 



dx 



P^'Pe 



finbet ftd^ burd^ bie Stebuction auf bie f^orm 



m 



Yr= 



dd 



!v 



dp 



Pe*P 



P*P« 



+ 



/P. 



arcsin 



i. (. i - ,). 



(S« ergiebt fic^ mitl^in: 



arc sm 



, in (2-P-- 0= if -l/^fFdt. 

/pe ^ Pe ^ 0.8 y y^J 

3^enn ber 9{bftanb s, loeld^er in bem ^üt ber &a^ 
ftrömung bie (Sxb^e be« fd^äblic^en 9iaume« bejeic^net, lattn 
i^ier kool^l al« conflant betrad^tet merben, ba ber S3eg be« 
Solben« toä^renb ber SSoreinftrömung oerfdi^minbenb Sein ift 
I)ie ©renjen be« integrale« finb für p ber ßomprefpoit* 
brud pi JU beginn ber 9$oreinftrömung unb, bem oben (S^ 
ßrterten jufolge, ber Drud pe im SKoment ber jEobtfteUunfl* 
Da^er ift: 



VVe 



k-[ 



: arc sin 1 



-„c,4.ji.-.)]=-ö^j/'^!-^^^ 



locn Sorrte«, bie SoreinfhSmnng unb 8orau^firBmung 6et S^teberfleuerungen, ic. 
^er nur bad + ^dd^tn gelten fann: 
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(ni) 



U. «efe<} »er %n»fttiimnn%. 

ift bie @ac^e iiemlici^ biefelbe mie oben^ nur tft 
) unb ber Drud p nimmt ab; bal^er lauten bie 
rfereniialsletd^ungen l^ier: 

.ci.w.daFdt = — O.d.ds', 

iDid^tigteit bed !!)am))fe^ im 9(udtrittdcanale, bem 
bafelbft entfpred^enb, ift, unb 

p — dp s' — ds' 

p s' 



-, ober 



dp ds' , , 8'. dp 

— ^ = — ~, ds' = ^ . 

P 8 P 

ud folgt, ba (J»p = dpi, ift: 

^.pa.w.Fdt = — 0.8'. dp 

ib 8', ber in biefem ^^atte ebenfadd ald conftant 

i^erben tann, toeil bie Su^ftrömung erft gegen Snbe 

beginnt, ift, toenn s ben fd^äblid^en 9taum U)ie 



oben bejeid^net unb 1 ber Solben^ub ift-. 

b' = 8 4- 1 
ju fe^en, mithin: 

jupaW.Fdt = — 0(8-ftl)dp. 

®e^t man bie 8udftr9mung^efd^inbigfeit toie bori^in 
in formet (11) 

fo folgt nac^ etniger Umformung: 

__iP____ J'P; I/IE wAt 

yp— P7- Ö.(8 + l)-r y. •''''*• 

S>ie dtttegtation biefet @Iet(i^ung ergießt: 

S>ie ®ren}en ber Integration finb naci^ bem Obigen 
für p ber (gnbbrud p« ber SfjHinfion unb ber !Drucf p* im 
Slu^tritt^canale im SDioment ber SobtfteQung. 1)a^er ift: 



t 



/^ 



III. ^ni 3«teirMl / F d t. 



o 



-'•i:s^y^h' cv) 

I F = b[r8in(a> + d) — d], 

tt)o b bie Sanalbreite ift. ^}{ennt man bie SBinlelgefc^toin« 
bigfeit ber fturbet c, fo ift nod^ c.dt = dw, mithin: 



fFdt = -^ [[rsin (d + w) - d]dw, 



— a' 



)mmt in biefem gatte berjenige ffiert^ biefe« 3nte* 
©etrad^t, ber jtoifcif^en ben ©rcnjen be« ©eginned | 
efp. ?lu«fttömung unb bem folgenben tobten fünfte 
l i^itxlftx gelten aUc gormein ganj allgemein, für 
•on Steuerungen; nun erft !ommt bie Setoegung«*» i »o — w' ber rcf»). 8Soröffnung«tt>infeI ift, bei bem bie (Sin* 
ier betrachteten Schieber mittelft Sfcentern ober | tefp. «u^ftrömung beginnt. Die 3ntegration giebt: 

t 

jFdt = -^ [r(co8 [ö — w'] — co8d) — co'd]. . (V) 



Sejeid^net man ben Stu^brud in ber ft(ammer mit £, 
fo er^It man mittelft ©leic^ung (V) au9 ben ©leid^ungen 
(HI) unb (IV) toenn — w^ unb — w^ bie ber ©n* unb 
äudftrömung entfpred^enben Soröffnung^toinW, d^ unb d^ 
bie entf))rec^nben !Dedungen finb: 



bei ber ©ered^nung bed Sntegrole« J F. dt in 



J ber SSoreilungöioinfel, r ber fturbelrabiu« ber 
rbel, d Die ÜDcdunfi be« ©c^eber«, fo ift bie Deff* 
e be« l^ampfcanale«, wenn bie fturbel oom tobten 
d einen ©intel w Durchlaufen ^t: 



2 Vpe / O.sfy. c> 



too 



Pe / yj.B f y, 

Ej = rfco8(d — Wi) — cosd] — coj d^ 



(V-1) 
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»OK dorrte«, btc SorrinflrSnuing nnb SetautjhSmnng t<ei ^d^icber^enmtngcn, >c. 
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iinb 



Vp. — p.= 



A*P. 






»0 



2.0(1 + 8) r /. ~ j 
Eg = r f cos (d — «j) — cos d] — Wj d, j 



(vn) 



^tefe @Ietd^ungen finb bie JBebtngung^(et(l(|ungen bafüt^ 
bag bte (Sin^ unb !(utfftr9mung in bet oBen 6e[f)to4enen 
©etfc erfolge. Dabei ift e« principieö gleid^flltig, ob bie 
oben benu^te gotmel fflt bie an^fttSmmtgdgefd^toinbigleit be^ 
2)ain)>fed tid^tlg ift ober nxäft, jiebenfalld ift bet Sttfbtud 

b.E 

0.8.C 

gleid^ einer Function oon ben ®))annungen pe unb pi reff). 
p» unb Pj,, bie unter fonft gleidf^en Umftänben .biefelbe x% 
5Dad Äriterium für bie JMmenfionen ber Steuerung r, d, 
d, fo* ift bemnadii bie ®ri^|e: 

E = r[co8(<J — (ü*) — QOBÖ] — w'd, 

toüdft xd) boi^er bie effectit)e 93oreiIung nenne, im ®t^ 
genfa^ ju ber linearen 93oreUung unb beut SSorBffnung^«' 
tt>inlel, bie man fimft loo^I aU maafgebenb für bie rid^tige 

c.O.ß 



SBirlung ber Steuerung betrachtet l^ Die effectioe Bor« 
eilung ift, )oie man fie^t, eine lineare (Sxb^t unb feine 
Släd^e. 

9ei bem STrid'fd^en eonalfd^teber ift bie eiiftr^ 
mungMffnung F in ber erften ^ßeriobe ber SrSffnmtg biqy 
ptü fo grog, atö beim gen>d]^nli(l(fen ©(lieber, ba^ ^ matt 
^er ftatt E^ ben ©ert^ 2Ei in bie gormel (VI) etitp« 
führen. JBei biefer @elegen^t fei fibrigend Umttltf ba| 
^df bad ^rindp biefe« @d(^eber« burd^ Xnbringung eind 
iioeiten (Sanale^ leidet ouf bie Su^ftrSmung übertragen ISgt 



IV. «ttmeiiiiitiig Mf irte Cuttliffnifletieniiige« testen 

foiitere Her Socpwotitieti. 



Die ®Ieid^ungen (VI) unb (VII), bie man aud^ fc^beim. 



fann: 



E, = 



^.b./p7 
2 



■VH^-'-M'f-')] 



(vr> 



-''^^'^'^■V^lV^^] ■• • • (vn. 



geben mir bad Sßittel an bie $anb, bie i^rage ber linearen 
35oreiIung bei ben ßouliffenfteuerungen ber Socomotiben für 
jeben einjclnen Sau ju löfen, mit anberen SBorten, ju ent» 
fc^eiben, ob man offene ober gefreujte ©tangen anjutoenben 
^abe, unb ob bie Steuerungen mit conftanter linearer 33or* 
eilung ttnrllid^ ben biel gerüf;mten ^txtff befi^en. 

Slu« ben beibcn gormein fotgt junäd^ft, bag bei conftanter 
(äefd^toinbigfeit c unb unter fonft gleid^en Umftänben bie 
cffectioe SBoreilung für bie (Rnftrömung conftant fein foü für 
jeben gj^^anfion^grab, ba^ mithin bie Durd^meffercuroe beö 
Diagramme^ (Sie^ aud^ ^eft III biefer ^At\dfxx^t) eine 
ßurüe conftanter effectiber 33oreiIung, bereu ©eftaft 
fic^ am beften au^ ber gra^i^ifd^en DarfteQung ber effcctiben 
35orciIung ergiebt, fein mug. 

®xap^x\äft Darftellung ber effectiöen aSor* 

eilung. 6« fei OB = r (gig. 19) ber Durd^meffer eine^ 
Sd^ieberheif e« , bem ber SSoreilungftoinfel YOB = d ent*- 

\piAdft) bie Dedfung be« Schieber« fei OD = d, ber SSor«» 
i^ffnung^toinlel DOG = w'; eö ^anbelt fld^ bann um bie 
Darfteüung ber ®r8§e: 

E = rco8(<J — 0)*) — rcosd — a>'d. 

aSerbinbet man B mit bem Slnfang^punfte G ber &ru 
xt\p. au^ftrömung, fo ift ©infel OBG = d — w', fflWnlel 

OBE = d, alfo: BG = rcos (d — w') unb BE = rcosd. 



^efc^reibt man alfo um B mit bem 9}abiu< = BE einen 

Sogen, fo fc^neibet berfclbe auf B G baö Stüdt bG = 
rco8(d — cü') — rcosd ab, üon toeld^em nur nod^ bot 

©ogenftüdt DG = co' . d abjuxiei^en ift. ^u biefem 3*">^ 
t)erieid^net man oon D au^ bie (Eoolbente be^ Dedtungf' 
freife«, bie bann auf BG in a bie effectioe SBoreilung: 

a b = r cos (d — w^ — r cos d — ai' d 

abfd^neibet. Der geometrifd^e Ort aller fünfte b, U)el(^ 
biefelbe cffectioe 3Soreilung bcfifeen , ift offenbar bie burc^ b 
gei^enbe ^olocnte be^ Decfungöfreife^, tpeld^e ber erfteten 
parallel ift. Um bann für eine beliebige !tangente Qb brt 
Dedtung^freife^ bie biefer SSoreilung entf))red^enben Durtf^ 
meffer beö Sd^icberfreifeö ju pnben, jie^e man in b Sie 

Siangente b f an bie Sooloente, mac^e bf = fE, f o tflber 
Sc^nitt^)unlt B ber SJormalen in E auf O A unb ber ^ü» 
gente Gb, ber &ibpunft be^ gefuc^ten Durd^mefferd. S)er 
geometrifc^e Ort ber fünfte B für eine conftante effediK 
93oreilung ift nitvffCiitpt bie Suroe, bereu einsebte ^milte 
))on ber (Soolbente au^ b unb ber S))iegelri(^tung O A fßSi 
koeit entfernt finb. Sßollte man alfo eine Steuerung mit 
conftanter effectioer 33oreilung i^erfteUen, fo mügte biefe Sutte 
bie Durd^meffercuroe be^ Diagramme^ fein. Die Surbe $ot 
für bie eine Dre]{>ung«rid^tung ben in ber gigur 19 geje«^ 
neten 93erlauf unb fd^neibet bie Soolbente unb bie 9Hd(^ 
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OA im ^untte Bo; für bie anbete X)re^ungdYiclf^tung mürbe 
i^ eine fi^mmettifc^ iu OA gelegene diutbe entjpreti^n, bie 
nnr ))itnltirt angegeben ift. SRan fie^t auA ber ®eftalt ber 
fintben, bag ber JBebingung ber cbnftanten effectiben äSoreitung 
ffir ' betbe SDre^ung^rid^tungen nicl^t burc^ eine Souliffen' 
fteitemng tnt\pxoäfen n)erben tann, ba beren !£)ur(i(^meffer<' 
can»en ^^abeln ftnb; am beften n)trb man fic^ berfelben bnrd^ 
eine ©teuemng mit gelreuiten @tangen nähern. 

Xki bie berfd^iebenen Umftänbe, in^befonbere bie Snb« 
bmde ber <S()>anfion unb &oni))reffion bei oerfd^iebenen ^$äl^ 
bmgtfgroben , ^aSf niemals biefelben ftnb, fo n)ärbe aud^ 
eine Stenenmg mit conftanter effectiber 93creUnng ben JBe^ 
binsung^gleid^nngen (VI) unb (VII) gar nici^t tnt^pxtäfert) 
jubcm tt»firbe man auäf für bie (2rinftr?mung nnb jlu^ftri^ 
mnng i^erfd^iebene T)urd[!meffercnrben erhalten, kDad nid^t 
reoKfirbar ift. Die (Snb^t ber für einen beftimmten gut 
bingdgrab anjuiDenbenben effectit)en SSorcilnng ^ängt bielmei^r 
»on ber (Sonftruction unb S9enu^ung^t9eife ber betreffenben 
SRaf(^e ob, toie n)eiter unten gezeigt merben mirb. Daju 
ift ober not^menbig, ba^ man bie &xi%t E für einen gege^ 
benen SaQ toirlßd^ bered^nen I&nne, n)obei e^ fid^ befonberd 
um bie numerifd^en Sert^e ber ®x'i^tn in unb y ^anbelt. 

!Den au^flugcoefficienten /i mirb man in Slnbetrac^t ber 
langen fd^malen Oeffnung, bie ber ©d^ieber bem !£)am^fe 
bietet, xotffl /u = 0,6o anncl^men fennen, »ä^renb für ben 
Sert^ y = /?(a + p) jur 3^^ tool^I bie JRebtenbad^fer'^ 
fd^ 3^Ien ß === 0,00004713 unb a = 0,3017 (»enn p in 
ftilo px. D ^ gegeben) anjune^men fein bürf ten, bie ia auc^^ 
fftr ni^ere Drude, alfo aud& für ben austritt be^ Dam^jfe^, 
gon) gnt ftimmen. Seiber ftel^t mir ju einer Sorrection ber* 
fdben für ^ö^e Drude bon 6—12'^ Ueberbrud px. Q*""' 
ba« erforberlid^ SWaterial nid^t ju ®ebote. 

Darnach fann man nun unter borl&ufiger S(nna^me 
ber ©^Kinnungen pi unb P2 ben numerifd^cn Sert^ ber 
effectiben 93orei(ung 

E = r [cos {ö — cü') — cos d] — w' d, 

ber einem beftimmten i^üUung^grabe entfprec^en [oU, fotoo^l 
für bie (Sim ate 9(udftrömung berechnen; jur ^eftimmung 
ber Dimenfionen ber Steuerung mug aber nod^ eine ©ri^ge, 
am beften r, au« bem 9lu«brud eliminirt iperben. (S« ift 
nun, toie belannt: 

(1 = rsin(d — w'), 
mit^ folgt: 

l Sin (o — w*) J 

Siegen ber tran«fcenbenten gorm biefer ®Ieid(fung lann 
man ben SBert^ bon w^ nur burdf^ ^robiren ermitteln. 3n^ 
bem man fo für berfd^iebene SüQungen bie Sert^e bon E 
unb au« ®I. (VIII) unb anberen JBe^ie^ungen bie iätxüft 
i»cn r unb d berechnete, tdnnte man bie Durd^meffercurbe 



$unft für ¥untt bereddnen. Die« mürbe aber menig nu|en 
ba bie Durd^meffercurbe ber Souliffenfteuerungen i^rer iRatur 
nad^ eine ^rabel ift, man fid^ alfo begnügen mui, ym 
Witte berfelben befttmmen jn bürfen. Sßon loirb ba)u 
jioedmä^g einmal benjenigen $untt mähten, loeld^er ber 
grögtmSglic^ften f$ü(Iung be« Sl^linber«, unb bann benjenigen, 
ber ber §üQung bei normaler Seiftung ber SOtafd^e ent« 
f)>rid^t. pr betbe unrb bann unter Serüdtfid^tigung ber 
ftattftnbenben 93er^ältniffe bie entf)>re€^enbe effectibe 93oreUttng 
bered^net unb barau« toerben entn>eber burd^ Sted^nung ober 
burd^ grap^ifc^e Sonftruction , bie beiben fünfte ber Durdj;^ 
meffercurbe beftimmt. Durc^ biefe (Eonftruction koürbe moifl 
aber jebenfaU« für bie &n< unb 9[u«ftrdmung berfd^bene 
Durc^meffercurben erhalten; ba eine rid^tige ^ftri^mung 
inbeg jebenfaU« bon bortoiegenber SBid^tigleit ift, fo toirb man 
bie Durc^meffercurbe für bie (ginftrömung feftftetten unb bann 
bie innere Dedtung d^ f beftimmen , bag bie i(u«ftrömung 
mi^üd^ft rid^tig für afle güüung«grabe toirb. 

Sei älntoenbung ber grapi^ifd^en Sonftruction jeid^net 
man nad^ 9(nna]^me ber Dedung d^ bie (Sbolbenten be« 
Dedung«freife« (fie^e gig. 19), loelc^e ben au« gormel (VI) 
bered^neten effectiben SJoreilungen E^Ei' entf^jred^, inbem 
man im fünfte D (gig. 20) normal ju OD bie Sängen 

übj = E^ unb Db/ = Ej aufträgt unb burd^ b^ unb 
b/ bie (Sbolbenten legt. Sonftruirt man fid^ nun ©tüdte 
ber „Surben conftanter effectiber SSoreilung" für beibe Sbol^ 
beuten, fo fann man auf biefen, mittelft ber JEangente an 
ben Dedung«frci« in ben 2lbfd^nitt«j)unlten H^ unb H^', bie 
beiben fünfte B^ unb B/ auffinben, loeld^e ben, bei öered^ 
nung bon E^ unb E^' angenommenen güilungen entfpred^n. 
9BUI man beibe (g^center unter gleid^en 9SoreiIung«n)inIebt 
auff eUeUr f gelten für ben 9lüdD)ärt«gang )tt>et )u O A \\)m* 
metrifd^ Uegenbe fünfte, im anberen SaQe fann man für 
ben 9iüdtoärt«gang nur nod^ einen $unft beftimmen, über 
beffen Sage unten nod^ Jlä^crc« folgt. Da bie effectibe 95or* 
eilung an fid^ eine fe^r fteine Dimenfion ift, fo muffen ber* 
artige (Sonftructioncn in 2— 3fad^ natürßd^ ®r8ge au^^ 
geführt loerben. 

S3ei ber JBerec^nung mittelft ber gormcl (VIII) bleibt, 
koeil w* nvd) nxäft befannt ift, nic^t« Slnbere« übrig, al« 
nac^ Slnna^me ber Dedung d bie ßompreifton«fpannungen pi 
unb P2 fotoie bie, ben angenommenen güdungen • entfpred^en« 
ben 93orei(ung«unnfel d, au« einem bereit« beftei^nben, o^n« 
gefä^r )>affenben Diagramme ju entnehmen. 92ad^bem man 
fo au« ®teic^ung (VUI) bie Sffiinfel (o' gefunben, bered^nen 
fid^ bie entfprec^enben Durd^meffer ber ©d^ebertreife au« ber 
gormel: 

sm (o — u}*) 

toomit bie beiben fünfte B^ unb B^' ber gigur 20 ebenfaQ« 
gegeben ftnb. 
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ftantet lineater SSoreilutig ober got mit offenen ®tangen 
entf|>tec^ bätfte. 

äRon tonn Übttffawft M Siegel auffteUen, bag SRa^ 
(deinen mit gtoget (Sefd^ioinbigfett unb gteid^fSt" 
migetem ffiibetftanbe Steuerungen mit gelreujten 
@tangeit, 9ßafd^tnen mit geringer ®efd^n)inbigleit 
nnb fel^T ungleid^fSrmigem Siiberftanbe offene 
>3taiiflen erhalten foUen. ^ladf genauer Prüfung mit^ 
tdft brr gormel (VI) mirb man biefen @at} beftätigt finben. 

3) 9iangirmaf deinen. SBenn biefe 9ßafd(|inen nur 
bem Stoigfa^ioede bienen, fo ift bie Slnorbnung ber Steuerung 
gletd^tig, ba auf ben Sal^ni^Sfen bod^ nur bie ^ödt^ften ^U 
Innehabe benu^t toerben, benen toegen ber geringen ®e^ 
fd^lDinbigbit eine fel^ Seine effectioe 93oreUung entfprid^^t 



Seförbert man aber mit biejen 9Rafcl(^inen jugletc^ 3% ^^i 
9?ebenbai^nen ober Serbinbung^ftrecfen , fo toirb für bie ge^ 
ringeren ^düngen eine grö^e effectioe Soreilimg nSt^^; 
e^ &)irb fid^ ^ier alfo meiftend bie Snorbnung mit offenen 
Stangen l^audfteQen. 



3um ©d^Iuß fei noc^ bemcrft, ba| jid^ bie gormein (VI) 
unb (VII) ebenfo gut iur Conftruction ber Steuerungen 
ftationärer !Cam))fmafd^inen bcnu^en laffen, unb bag ed niäft 
fc^toer fallen bürfte eine 9lnU)enbung auf bie Souliffen« 
fteuerungen ber gBtber^ unb SBaljentugmafd^inen baoon ju 



^ropliirdie imdinung htt Baiißiflt 



»on 



ÄttO ®|>te#, Sngenieur in »afel. 

(^ter^u Xafet 18 unb 19.) 



^inlttttmg« 

3n bem oorliegenben äiuffafte betrad^ten loir (Sonftruc* 
tionen, toeld^e fo angeorbnet finb, bag bie einzelnen ©lieber 
nur in ©ejug auf I)ru(f unb 3^*8 beanfi)rud{ft »erben, unb 
bei todifm toenigftend ein $aar oon (Sonftruction^gliebern 
»orlommt, bie, unter fld^ in birecter ©erbinbung fte^enb, oon 
einem Sluflager jum Snbern reichen. 

(Sonftructionen, bereu ®runbflgur ein Irapej bilbet, »ie 
bei ben (SKtterträgem, ober fold^e, bei toelc^n fein burd|^ 
laufenbe^ ©reiedf, fonbern Heinere aneinanbergereil^te Dreiedte 
borfommen, toerben in einer }toeiten Slb^anblung unter ber 
Siubril ,;©tfidten" bei^nbelt »erben. 

SEBir beuten und alle oorliegenben Sonftructionen ent^ 
meber <d€ ©elenfe, ober aU Seilpol^gone; nennen bie ge^ 
brfidten !I^elIe ©allen, bie gejogenen Seile — bie ©allen 
bejeic^nen tt>ir mit bidten Strichen — , bie Seile mit bünnen. 

93on ben äußeren ftr&ften be^eid^nen koir bie Saften 
burdf^toeg mit ben Sud^ftaben Pj, Pjj u. f. f., bie entft>rec^* 
ben auflagcrbrüdfe mit A^ unb B^, ober A^ unb B^, »obei 



»tr gleichseitig unter A ftetd bad Knie unb unter B ftettf 
ba« redete Auflager berfte^en. ®ne befiebige ftraft P jer* 
tegt fid^ in bie ^äfte a, b, c u. f. f., unb ed finb fokool^I 
in ben Sonftructionen, al« aud^ in ben Sd(^emata«, meld^ 
bie ^ttUiUTiitn anbeuten, refp. in ben ^äftepol^gonen fär 
bie gleid^n Sräfte bie gleic^n ©ud^ftaben getoöi^lt — 

SMe 9{id^tung ber bon ber ©elaftung ^errü^enben JhSf te 
ift burd^ $feite angebeutet unb »urben ben auf 3ug bean« 
f)}rud^ten Sonftruction^Iiebern }tDei audeinanbergel^enbe Pfeile 
< a > gegeben, »eld^e bie ftraft einf daliegen. 3n ben 
fträftepolt^onen fann man bie fträfte ber ®r9ge nad^ birect 
abgreifen. 9(b»eid^nb bon ben üblichen SKe^oben, »eld^ 
}uerft ben ^(uflagerbrud beftimmen unb aud biefem, bon 
Su^en nac^ 3nnen fortfd^reitenb, bie ©eanf)>rud^ung ber eim 
seinen (Sonftruction^Iieber ableiten, berfolgen mir iebe ein* 
}elne ftraft bon 3nnen nad^ Susen unb er^Iten fomit ben 
auflagcrbrudf erft att Ie|tc« JRefuItat. 

'tHe fträfte in ben einjelnen Sonftructiondgliebern finb 
al« Summen bargefteUt, in »eld^en ftc^ ber (Sinflu§ einer 
ieben ein}elnen 8aft mit Seid^ägteit erfennen läft, unb t9 
bient bemnad(^ biefe grojsi^ifd^e 3Ret^obe nic^t nur }ur Suf* 
löfung eine« ft>ecieQen 3<^^I^nbeif)>ieled, fonbern aud^ jur %uf« 



@pieg, gra)>^ifd^e Serec^nung ber !Z)a(^flfi^(e. 



210 



- H' = H'" gcbitbet unb baju aj, bj, A3, B3 
iuäft, tt>ie i^g. 7^ jeigt. @te((t man nun bte bret 
)nen gig. 5», gig. 6» unb gtg. 7» jufammcn ju 
«b bereinigt bie fic^f becfenben ©lieber, fo ^ertf^n 
»Ttiontolen ©tiebe gleid^ gToge, aber entgegenge)e4}t 
hSfte H" aU 2)ru(f unb H' + H"' = H'' aW 
üdf fann biefer X^eil entfernt tt>erben, unb ed 
ben ©treben bie Ärefte a^ + 03; b^ + bg, in 
mgen bie ^äfte a^, b^ unb Pi unb bie 9(uflager« 
= Ai + A3 — Aa = A3 unb B = Bj + 
= Bg-, ba Ai unb A^, fotoie B^ unb Bj gleid^ 
■ entgegengefe^t [inb, fo bleiben ate toirflic^ auf- 
: nur bie t)cn P3 ^enü^renben &om))onenten A3 

pnbet bie ^^^^egung für bie bereinigte Sonftruc* 
■m man bie gig. 5*», 6*» unb 7*> jur gig. 8»> bei^ • 



i bie äußere ^laftung P3 gegeben ift, n>ie ed in 
\ bortommt, [0 tonnen loir nun bie ^nlt^unf^ auc^ 
nehmen. aWan mac^ FG = P3, fle^e gig. 8*> 
F R unb li G i)araüel ju M N unb N Q unb be* 
n *?untt E, inbem man RE fenfrec^t auf FG 
^ E jie^t man bie iHnien EN unb EK ^>arallel 
mb NQ, fotDie au« ^unft R bie Öinien RN unb 
Hei JU M O unb O Q. 

)urc^^ er^^ält man RF = ag; RG = b3; RN 
K = b,; EN = ai, EK = b^ unb NK = P^. 
aber aud^ im @tanbe, bie Summen a^ + a^ ^^^ 

birect barjufteüen, inbem toir RN' unb K'R pa* 
SN unb E K jie^en, bann »irb FNj = aj + a3 

= bi + bg. aJerbinbet man K' mit E unb 
, fo »irb N'E = RN = a^ unb K'E = RK 
Somit erhalten \o\x tnilxdf folgenbe« einfach SSer«* 

)e FG = P3, jie^e bie ©trai^len FRN' unb 
•araUel ^^u MN unb NQ, beftimme ben ^dfnitt* 

bann RE fentred^t auf FG, aud E jie^e nun 
>len EK' unb EN' paraUel ju OQ unb MO unb" 
Vi, mit N'. 
Jig. 10» unb 10»> ift berfelbc SJac^ftu^t fi^mmetrifd^ 

fo ti)ie er in bcr ^rapd borfommt, unb bürfte 
(ung o^ne loeitere (Srriärung nun berftänblic^ fein, 
bem einfachen "^olonceau'lDac^ftu^le fann man 
3ugftangen bur(i(»f(i(^neiben unb ein neue« ^reied 
t ^i' ^\ ba« ^eigt: anftatt a,, fann man nehmen 
„ anftatt b. bie Äräfte d^ unb f^, anftatt Pj bie 
i unb d^ toie gig. 9^ jeigt. 92immt man au« 
a« !Creiecf RNK ^erau« al« gig. 9\ fo jerffiltt 

a, in RW = f, unb NW = c/, ebenfafl« 

b, in RW = f, unb WK = d,. »eim fJ>m^ 
!Da(^ftu^te toerben natürlich c^ unb d, gleid^ grog. 

mieur XX. 



3meite SRet^obe. 

3ti)ei glcid^ große ftr&fte, bie in einer geraben fiinte 
liegen unb entgegengefe^te Stid^tungen ^ben, ^eben ftc^ boll* 
ftanbig auf, b. ff. fie finb im ©leic^ekotc^t. ®d^Itet man 
}tt)ifc^en ikoeien fold^er Shäfte irgenb totlift SSerbinbung ein, 
ti)ie j. ©. bie giguren 12» bi« 15* , fo treten in benfetben 
too^l Drucfc unb ^nitcä^t auf, i^lngegen äußern biefelben 
nad|i gar feiner iRid^tung eine S^enbenj }um 3)re^en, ober 
gortbemegen, b. ff. fle bleiben in jeber gegebenen ?age in 
9iu^e. 

S« erzeugt bie ^orijontal gebac^te ftraft H in ben gt« 

guren 12» unb 13» bie 3"fl'^äf^^ *« **"^ *3» ^^ ^^^ "^sr 
fon>ie bie X)ru(ffräfte c^,, n>ie au« ben gig. 12»> unb 13*» 
JU entnehmen ift. Cbenfo erjeugt H in gig. 14» bie Drud* 
fräfte a^ unb h^ unb bie B^S^täfte e^, bj unb c^, fie^ 
gig. 14»>. 3n gig. 15» erjeugt H bie !Cru(flräfte a^ unb 

bj unb bie 3"flftf*f*^ *3f ^sr ^it ^2 wn^ ®jff P^^^ 8^8- ^"^^ 
unb 15*». 

^laftet man nun eine einfad^ ®elenfberbinbung, gig. 
11*, mit einer ftraft P, fo erjeugt biefelbe in Dem ^orijon* 
talen 3u9banbe jmei nad^ entgegengefe^ten Süd^tungen mir«' 
fenbe ^äfte H, meldte in einer geraben äinie liegen unb 
gleich groß fmb. anftatt biefe« 3ugbanbe« MN fefeen mir 
nad^ einanber bie gigg. 12» bi« 15» ein unb erhalten bie 
giguren 17» bi« 20». ®leic^jeittg tragen toir in ben Äräfte* 
jug gig. 11»> bie fträftejüge gig. 12*» bi« gig. 15*» ein unb 
er^lten bie giguren 17*» bi« 20*». 3n allen bier gällen 
finb fiet« A^ unb B^ bie «uflagerbrücfe, bie einjig oon P 
^ü^ren. 

gigur 17 ftellt einen ganj allgemeinen gall bar^ ber 
nur aufgenommen tourbe, tt>eil er ba« ^rinci)) biefe« äkr^ 
fahren« beutlid^ borfä^rt. Sr entfielt, loenn man ba« ®eit 
MN in gig. 11» burc^ bie gig. 12» erfefet. 

3n gig. 18», »eld^e au« 11» unb 13» entftanben ift, 

bereinige man bie \\df bedtenben Sonftruction«t^eile; in MO 

unb NO beden fidjf 'IDrudt unb 3^8 ^^\P' ®^^^ ""^ ©alfen; 

folglich ^errfc^t barin bie X)ifferenj jmifd^en IDrucf^ unb 3^8^ 

fraft b. ff. ai — a^ unb b^ — bg, »ä^enb in ben anberen 

einfädln &)nftruction«gliebem bie einfädln Strafte a,, b, 

unb Cy ^errfc^. 33ergleid|^t man bie gigur 18*» mit gig. 3% 

fo ertennt man leidet bie Uebereinftimmung. !Curd^ !I)ecfung 

bon gig. 11» mit 14» entfte^t 19». !Da in ben jufammen* 

fallenben ^Oftilm beiberfeit« Drud ^rrfc^t, fo ^ben mir in 

ben bereinigten I^en bie Summe ber S>rüdte, ober ai + a^ 

unb bi + bjj. Die jugcl^Srtge Äräftejerlegung, gig. 19*», 

loeld^ burd^ IDedung bon 11*» unb 14*» entftanben ift, jeigt 

u 
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toQtommen Ueberetnftitnmung mit ^g. 8^. Sbenfo entfte^t 
gtg. 20» butd^ I^cdung Don gtg. 11 unb gig. 15. 

9ia(^ btefen oUgemeinen ^Siütn, totldft nur einen tifto^ 
retifd^en Vütxttf ffobm, folgen bie ft^mmetrifd^fen !Dac^ftü^Ie, 
gig. 16» unb gig. 21», bei tottäftn toir bie Subftitutionö* 
figuten bieieö 9RaI nid^t tpxa gejeid^net ^oben, unb e^ bätften 
beten !iTäfte))oI^one 16^ unb 21 ^ o^ne SBeitereö i^erftänb^ 
1x6^ fein, ba fie ftd(f bon ber Dor^etge^enben nur burdf^ i^te 
®);mnietrie untetfc^eiben. 

§. 3. ^e pfammetigeff^teti ^ii^ftiii^le. 

SBit nehmen jtoei einfädle !X>od^ftä^Ie mit j^ori^ontoler 
3ugftange, belaften ben erften, Zal 19, gig. 1« mit Pj, ben 
jtt>eiten gig. 1^ mit P^ unb erhalten in benfelben bie Stäfte 
aj unb bj nebft Aj unb Bj, fotoie a^ unb b^, nebft Ajj unb 
Bg. SSJit belaften einen britten li^mmetrifc^en Dad^ftui^I 
gig. 1* mit ben fträften F^ + B^ + A^, fo entfte^en in 
i^m bie Gräfte a^ unb h^ unb bie Suflagerbtäde A3 unb B3. 

iRun ftetten )m auf ein unb biefelben SBibetlager bie 
Dad^ftü^Ie JJig. 1*, 1*» unb l^ 3nbem toir bie aneinanbcr* 
fto^enben (Snben ber Keinen S)ad^ftü^Ie an bem ftnoten)>un(te 
be« großen aufhängen unb biefen ^ierburd^ mit B, + Ag 
belaften, fo entfte^en in ben »ereinigten ©tüdten bie fträfte 
»1 + ^sf l>i + bg^ a^ + ag unb bjj + b^; ferner in ben 
einfad^en ©liebem bie Gräfte a^ unb a^ unb in ber berti^ 
calen $)ängeftange ber 3wg Bi + A^j unb über ben Stuf* 
lagern bie !Drücte A^ + A3 unb B^ + B^, bie ^orijontate 
firaft im unteren Änoten<5unfte fetbft ift h^f toie man au« 
gig. 1* leidet erfe^en lann. 

SBie man bie einjelnen Jhäfte finbet, ift nad^ bem grü^ 
leeren jur ©enflge betannt. 



Set kentfi^e ^dlftm^L 

2Bir nel^men ^mei Heine Dad^ftfl^Ie, gig. 2<^ unb gig. 
2*», belaften biefelben mit P, unb F^ unb erhalten bie in* 
neren fträfte a^, dj, c^, a^,, dj,, c^, fotoie bie auflagerbrüde 
Ai unb Bi, fotoie B, unb Ag. Darauf belaften toir ben 
einfad^en ^oIonceau^Dad^ftu^t, gig. 2% mit ben Saften 
P3 + Bi + Ag, bann entftc^en in bemfelbcn bie inneren 
fträfte 8,3, b3 unb C3 nebft ben Äuflagerbrüdfcn A3 unb B3. 
Bereinigen toxt bie brci Sonftructioncn ju gig. 2», inbem 
toir bie aneinanber ftoftenben (Snben ber Keinen Dreietfc am 
®iebel be« großen aufhängen, — unb »erbinben bie fld^ 
bedenben ©tücfe untereinanber, fo er^lten toir in ber llnfen 
©trebe oben bie ftraft aj, unten aj + 83, in ber rechten 
Strebe oben a3, unten a^ + »s, in ben unteren ^n^tanztn 
fintt Ci + C3 unb red^t« c^ + C3, in ber t>eräcalen 3^8' 
ftange ba + Bj + A^, in bem ^orijontalen Drudfbaltai 
bie ftrfifte d^ linl« unb d^ red^t«. 3m ftnoten^mnlte, too 



d| unb d^ jufammenfto^n, i^errfc^t gar teine ^ort)ontale 
ftraft, n>a« au« ber Slrt ber S^f^^in^i^ttpi^B ^^^' 
ft&nblid^ toirb. S)ie ttuflagerbrüde ftnb A| + A3 unb 

B« + B»' 

Vßtnn bie brei fträfte gleid^ toerben, nämlidft Pi => 
P^ = P3, fo toirb Ai = Bjj = Ag = Bj unb a^ = 
ajj = dj = d^. 

Die gig. 2« giebt bie ^ttlt^mti für jebe« ber fleinen 
I Dreiede. Die f<)eciette S^^^^i^H fö^ 8*8- ^* toutbc für 
biefe« Wlal niäft ge^eic^net. 



Ser eitglifdle Sad|ftii(l mit Hettictlcii ^iiitcfbmteii« 

Ta« Dreied DEF fte^t linf« auf einem «uftager, 
gig. 3», unb ift rei^t« t>ertical aufge^ngt. auf bemfclben 
%u^t bie flraft P3, in bemfelbcn ^Sngt ba« mit ftraft P, 
belaftete Dreied DGH, »etd^e« mit feiner ünfen Seite eben» 
faQ« auf bem Suflager ru^t. (Snblid^ ^5ngt in biefem ba« 
nod^ Heinere Dreied DJK; biefe« ift mit ber ftraft P^ be*- 
laftet unb fte^t linl« ebenfaQ« auf. 

Die ftraft P| jerlegt fidj^ in a^ unb b^ d« Drud un^ 
Ci eil« 3"9 ^^'^ i" We auflagerbrfldc Ai unb B^ DiefeV 
jcigt Sig. 3«. Die Saft B, + P,, fie^e gi9- 3-, jcrleg» 
fid!> in a^, bjj, c^; Ao unb B^. Die neue 8aft B, + P^^ 
fte^ gig. 3% jerlegt fic^ in a,, h^, C3 unb A3 unb Bj-, otr^ 
ba« äuflager brüdtt bemnad^ A^ + Ag + A3; am leftte^i 
©eile (Kingt B3. SJiac^t man eine ber fträfte, ettoa P^, ober 
Pjj, ober P3 gleich; 9iuU, ober l^ängt man irar bie Soft P^ 
ein, fo tann man leicht bie üßeränberungen beur^Ien. 

Um ben SJerlauf einer einjelnen ftraft ju berfolgeir, 
j. ö. oon Pi, mac^t man erft bie 3^tegung, gig. 3«^, ent» 
nimmt ^ierau« bie @röB^ B^ unb terlegt foldj^e todttt. 

'iälaäft man bie inneren Dreiede berart, bag fie mit ben 
äußeren jur Dedung gelangen, fo entfte^t gig. 3^, fflr 
»eld^cn galt f<)eciell bie giguren c bi« e gelten, inbem gig. 
3* nur ben 3ö>cd ^at, ben SJerlauf einer ieben ftraft wr 
Singen ju fülpren. 

95ereinigt man bie fid^ bedenben !£^eile, fo fummiten 
[xäf and) bie barin ^errfd^enben fträfte, fomic pe in ber gigw 
elngefd^rieben finb. Der ftfirje i^alber ©urben ffir bie fträfte 
fummen eiuielne SBud^ftaben gefeftt, tote j. ©. C = a^ + 
»2 + »3 ober D = a^ 4- a^, unb e« pnb in glg. 4 jw« 
tjertical aufgehängte Iräger bargcftellt, bie mit P^, F^ unb 
P3, fotoie mit P^, P«, P7 belaftet finb unb toorin bie in' 
neren fträfte in ber abgefürjten SBeife cingefd^eben finb. 

3n gig. 3^ tourben bie gig. 3«, 3*» unb 3f anetnonber 
angereiht unb man fann bafetbft bie ®r8§en C = a^ + 
»Ä + ^3, ober F = Cj + C2 + C3 u. f. f. unmitteftw 
abgreifen, ober auc^ leid^rt beredf^nen. ©elaftet mon nnn 
einen einfad^en ^olonceau^'Dadf^ftu^l, gig. 4«, mit btn 
fträften P4 + B3 + A5, fo entfte^en in bemfetten bie im 



813 



®t>^^6# grao^ifd^e Sercc^nung ber S)a(^flfi^(€. 



214 



nemi ftcafte a«, \ unb c^ nebft ben aiuflagetbrfiden Ä^ 

{J^0t matt nun bte gigA. 4* unb 4^' in 4<' , fo mitten 
auf benfelben bon au^en l^ P4, bon innen B, + A5, unb 
<^ entfiel^ in beut boUftänbigen !Dad^ftu^Ie gig. 4^ bie ein^ 
flefd^dencn fträfte. ^t gig. 4^ koutbe biefed SKal bie 
Belegung nid^t ft)erie(I gejeici^net, fonbem bie ftrSfte bitect 
ottgefd^riAen. 

Sflr ben S^U, bag bie tedf^te @eite ebenfo belaftet x\t, 
xovt bie linle, »enn nämlid^ Pj = P7; P, = P« unb 
P3 = P5, fo tDirb aud^ B3 = A^ unb folglid^ P4 = B3 
+ A3 = P, + 2B3. 

3n gipt 3' ift für biefen leiteten gaü oud^ nod^ bie 
Belegung für gig. 4'* angel^ängt, fo ba§ man batin bie 
©nntuten toie C + a^ = a^ + a^> + ag + a^ ober toie 
F + C4 a» Ci + c, + C3 + C4 auf einmal abgreifen 
lann. Sßegen ^a^mangel lonnte bie untere {)5Ifte ber ^tt^ 
legung nt4^t einge^eid^net merben. 

9Ran ertennt erftend, bag baö SRa^mum aller ^Sfte 
eintritt, toean alte Snoten^^uitfte belofitet finb, unb ^toeiUuA, , 
mad gcf(^^ tDitb, komn nur ein}elne ^eile belaftet mer^ > 
ben. 3n einer ber folgenben Sufgaben, ^[ig. 8^ ift bie ein« 
feitige ^Selaftung eine^ compftcirten X)ad^ftu]^Ied burd^gefü^rt. 



2er fmttjSfifdfte tüd^fttOtU 

3n 3^8- ^* ftü^en (Dir einen geneigten halten ßnt^ 
auf ein Huflager unb Rängen ii^n am redeten Snbe auf. Sin 
ben SbdUm ^ngen tDir ein @eU^ in tt>eld^ed tt>ir ein bela* 
ftete« ®elenl fteOen; Unl^ ru^t biefed (Selen! auf bem SCuf« 
lager. S)ad @eil ifl ju gleicher ^tit im ftnoten)>untte O an 
ber Strebe befeftiget, fo bag fid^ ba« (Seien! nid^t öffnen 
!ann. Die Saft Pi ^erlegt fid^ birect in aj unb bj, l^ierauf 
bi in C| unb d,, ferner jerfäßt d, in ben redeten äuflager* 
brudf B^ unb in ben ©trebenbrud t'i, ber 3^8 ^1 J^^^t 
fid^ in ben Sluflagerbrud A^ unb ben ®trebenbrud! rj = 
»1 + fif bemnac^^ erhalten tt)ir in JJig. 5*» bie eingefc^rie* 
benen fträfte. !£)a loir in ber Solge (Kombinationen mit 
biefer gigur bomei^men toerben, fo fei ein ffir allemal ooraud 
Bemerft, bag to>enn Pn bie angreifenbe Saft ift, toir folgenbe 
9tyndfmmi confequent burd^ffi^ren merben: 
Vit ftraft im oberen ©trebenftfide fei F^ v aU 

im unteren „ ,, a„ + f^ ( Druifc 

in ber S^ifd^ftrebe „ K \ Mftt, 

femer in ben 3^0fi^<<8^ f^^^ c» ^^^ ^^ bie ^äfte unb 
enblic^ A„ ber linle unb Bn ber redete auflagerbmd. 

9{un belafien n)ir bie beiben fc^efen SIräger, f$ig. 6« 
uitb Big. 6b, mit ben Saften P^ unb P, unb f (^reiben bie 
inneren ftrofte an, bie mir aud ben ^o&^gonen, S^g- 6* unb 
i$ig. 6', finben. S)ann entnehmen urir aM ben obenge« 
nannten Siguren bie (9r5gen B, unb A^ unb btlben mit ber 



neuen ftraft P3 bie ©ummen P» + Bi + Ag- ©iefe neue 
Saft bringen toir auf ben fd(fiefen Zräger, §ig. 6^, mod^n 
bie ^ttltgani, gig. 6«, unb )(^reiben bie fträfte £3, c,, 
b, u. f. to. ein. 

SBenn man nun anftatt ber Saften B^ unb A^ bie {toei 
Heinen Xr&ger in ben größeren einenget, fo toirb an bem 
©ad^ber^Ite nid^td geänbert. SSernietet man bie fic^ bedten«» 
ben !£^eile unter einanber, fo bereinigen fic^ aud^ bie barin 
l^errfd^enben ^äfte unb man ift im ®tanbe, f&mmtlid^ 
jhr&ftc einjufc^eiben. & u>irb bann unter Ruberem ber 
linle äuflagerbrucf gleid^ A^ 4- A3, ber redete B3 + B3. 

93enn man bie Strebe b3 nun fen!red^t auf bie 9Ritte 
be« fd^efen ©aßen« fteüt — ben fd^iefen Iräger alfo fi^m«» 
metrifd^ baut, fo »erben bie ftrafte c^ unb d^ gleid^ groß; 

ebenfo »irb A^ = B^ = -^ unb P3 + B^ + A, = 2P. 

!l)cmnac^ erl^alten loir in beiben Reinen SCragern bie Äräfte 
Äi + f,, fi, b, unb Cj, fotoie in bem großen Iräger bie 
fträfte R, + {, = 2(a, -f f,), C3 = 2c,, b3 = 2b,; 

d, « 2ci — , enbfic^ in ber BMfamw^nfMbutg, t^ 7^ unb 

gig. 7*» bie eingefd^riebenen ®r5§en. Die auflagerbrttdte 

3 

fin!« unb rec^t^ »erben ffir jeben Irager = -g- P. 

JBelaftet man enblic^ ben 3>ad^ftu^l, f$ig. 7, mit einer 
Saft P + 2 X (|- P) = 4P, fo entfielen in bemfelben 

bie bereite »ieber^olt oorgefü^rten Sräfte g, h, m unb n. 
©teilt man bie brei giguren 7», 7*» unb 7« fo jufammen, 
bag in ber Sigur 7«" anftatt bem ftraftantl^eil 3P bie beiben 
Xräger eingehängt finb, fo entftel^t Sig. 7"^ »eld^ nun o^ne 
»eitere (2Er!lärung berftänblid^ fein bfirfte. 

(Sd fei nun jum ©d^luffe biefed (Sa))itel^ ber gleid^ 
Dad^ftu^l nur einfeitig belaftet, fo »ie ^Jig. 8« jeigt. 

SRan beule fld^ benfelben aufgelSft in bie giguren S^, 
8« unb S^ unb laffe P auf gig. 8*» ein»ir!en. & treten 
bariu bie ftrafte a, + f,; f,; b^ unb c, auf nebft 
Ai + B,, fle^ gig. 8'. aWan entnehme au« gig. 8' bie 
ftraft Ai unb belafte bamit gig. 8% jerlege A, nac^ gig. 8« 
unb fd^reibe bie ftr&fte a^ + fj, u. f. f. ein. 

gemer belafte man gig. 8** mit B, + B^ (in biefem 

gaUe ift Bi + Bs, = ^ + ^ = -|- P) unb beftimme 

bie fträfte g, m unb n. $ängt man nun bie brei giguren 
in ber be!annten SBJeife jufammen, fo er^&lt man fämntflid^ 
inneren ftrftfte. 3)abei »heb man bemerlen, »enn man 
gi^. 8« mit gig. 7*^ berglei(^t, in tveld^ (Sltebem eine W)ß 
nc^me an ^iöelaftung ftattgefitnben ^at SHe @ttiä)er EF; 
J'K', J'CP, H'G', CHE' unb EVP- »erben gar nic^t in 
Snf))rud^ genommen unb !öntten unbefd(fabet bed ®leld(^e^ 
»idj^te« gänjlid^! ^aufgenommen »erben ; unb auf ber ganjen 
rechten ®eite ^errfd^en nur bie einfädln ftr&fte au« gig. 8^ 
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Schmitt, über bie dnanfpruc^nal^me ber {^ottjontalftange te« franj&ftfc^en SDad^flu^led 2c. 



qM m,, gj. äRan tft alfo mit {rtife btefer SRet^obe bei 
einiger Uebung im ®tanbe, ben 93etlauf einer einjelnen ^aft 
bur^ bie gonje (Sonftruction fofort ju erfennen unb mit ^Ufe 
}tt)eier Seinen B^^^S^ngen aud^ bie JBeanft>m(i^ungen i^rer 
@r5ge nad^ an}ugeben. 



Seftimmt man mit ^Ife ber Trigonometrie bie ®t 
a^ b, f u. f. tt). au^ ben fel^ einfädln fträftef^oU^one] 
finbet man auf f^ielenbe Sieife aud^ bie mat^attfd^ ' 
brfldte für jAe Sraft, »a« toir ^er ber ftürje falber u 
laff en . ^ben. 



ber 

in beiden PadiMnüerlialflen eine0 ftanjolifdien $a(l||lttl|ie0 v\ 

Mitdenken |ari;ontalflan9en 

lid 9^^mf^npm^ ^lerfeOieii )iitrd| eine tierticiile am ^firft (efeftigte ^üttgeftan 

mit Mdfxdjt auf hai ^igengeioid^t ber ^orijontalflange. 

8on 
Slffifient an ber ^B^eren ®emer6f(^ule in (S^emtti^. 



SBei bem auftriebe 2 G eine« !Dad^binber« ift bie S^oxx* 
jontalfraft H gegeben burd^ bie aRomentengleid^ung in JBejug 
auf bie t^rftlinie ate S>re]^jre bei ben Sejeic^nungen ber 
nebenftel^enben 6Ii})e 1: 

Hh = Qg, ba^r 



koenn man bie X)re]^ungMd(^tung M U^rjeiger« al4 bie 
fitibe anfielet, ober ba bei einer ^rabel ift: 




H = G (f > . (1) 



XHefe ftraft hean\pxudft 
inbe^ bie ^orijontale ®)>ann« 
ftange nid^t aQein, fonbem toirb 
^g. 1. fold^ aud^ burd^ i^r (Eigenge** 

loid^t angef)>annt. ^nx Sbtax^ 
ti^Iung ber auf biefe SSeife erjeugten 93ergrögerung ber 
Ouerfd^nitt«f)>annungen l^t man }un&(^ft bie S)urd^biegung^ 
meife biefer ®tange )u erörtern. 9hin ift aber aUgemein, 
toenn man borläufig bie 2)urc^biegung^rbe aü eine ^ 
rabel j^oeiten ®rabe« anfielet (ftettenKnie mit conftanter 9e^ 
laftung ber ^orijontalprolection), ba« biegenbe ÜRoment M, 
bei bem (Sigengetoid^t q ber Sängeneinl^ ber @tange unb 
bei ben S3e)ei(^nungen ber gig- ^^ 

M = ql.x — qx.-ö — Hy, 








a 



alfo 



-.=.(-^)' 

, = .(:_il^) 



= -^ (21x - X*), 
M = 5-(21x — x»)-H^(21x — X' 



M 



= (-|--H-i^)(21x-x«). . . 



Sesei^net man nun mit W ba« Xtäg^etMmoment 
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Xcax X = l 



etttiiflmquerfcl^ititte« fte bie neutrale äfe beffetten, mit E fo ^t man auc^, ba f üt x = 0, y = ift, 
ben (Hafttctt&t^mobttl bed ©tangenmatetiaM unb mit d ben 
Ketgim^toinM bet 3)ur(i^biegung9am>e gegen bie {)oti)ontale 
an hn&USk x, fo ^t man nad^ ben ®efe^ bet SOted^anil: 

Mdx 



— cosd.dd i= 



WE 



unb bemnad^, ba ^iet ffit x = 1, d = ift, für einen 
conftonten Stangenquerfd^nitt 

2 = 1 

^^ß-jM.dx, 



sind = 



vnb fe|t man in btefrr ®Iet^ung füt sind, tgd 



~ dx ' 

^=w(l-^)!'(" 

unb für X = 1 ge^t y in^a übet 

WE V 2 i« ; I 3 4 i ' 



y = wJl>^-^^i|-- • • (^> 



Xa-OZESX 



@e$t man nun in biefe ®teici^ung obigen Sßett^ fät M 
ein^ fo ift »eitet 

XBSX XksI 



ZsbO x = x 



WE \2 



Ha 



^)/l^'^'i^'-'^'>- 







~3 



)- JO"--?)!^ (^*^ 



~~ 24 WE 



öHP 



12WE 



a 



t)a^ 



r ^ 12 WEJ 24 WE 



a 



5 j2* 

24 Wir 



5 qj* 
24 WE 



1+ i-.«'' 



Hl* 

1 4- 0,417 ^^^ 



(4*) 



12 WE 

e« lagt fic^ inbeg noc^ eine Sottectut biefe^ SBett^ed 
t)otne^men, tt>enn man ben %3ett^ 3*} bon y in bie juetft 
fät M aufgeftedte @lei(^ung unb ben auf biefe 98eife et^al^ 
tenen neuen SOtomentenmett^ in ©(eid^ung (3) einfügt. 
9)tan ^at fo aud^ 



x«=x x==l 



' =T^/l /[1(^--")- w(f - -^)('('— t)- f("-t))]^' I ^'. 



ZsaO Xasx 



XssrX 



- WEJ I 2 r' 2 



1» — X» 



z—o 



l'o'^ 



j WE \2 \* )vy ^r -\2 )- 



1»— X» 

20 



))l "'. 



=t^il('("-4)-|("-?))-i^(|-^)(4("("-x)-H'-f))- 



ftifo für X = 1 

a = 



1 
WE 

1 
WE 

5 



q 

2 



e("("-x)-l("-^)))i'. 

V 3 4 / WE \ 2 1* A VT "~ 15 / ~ T V 3 ~ 24 7/i 



24 ^ 



_ _qü 

24 WE 

5 ql« 



4 / WE V 2 1* 

WE \2 1* /M 15 72 /» 

61 Hl« /^q Ha\ 

61 / UV 



360 (WE) 
61 Hql« 



24 WE 720 (WE)* 



"•" 36Ö ( WE ) *' ^^^ 

/, _ J61_ / Hl« y\ _ 5ql^ / 61 /_HP \\ 

V 36") \WE//~ 24 WE V 160 VWE//' ' 
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®(^tiitbt, &htt bte 3nanf))ru(6na^ine ber ^ctijontatflange be< franjBflfAen lZ>acbfhi^(e< tc. 



HO 



a 



_ 5ql« 



24WE 



9bm ia§t ftd^ ab« fe^ett 



• 61^ /jai» \ 

150 V WE / 
360 VWE/ 



-w(w/=(^-Kto(w))-(^+Kw(w))=(i-^'*'**(w))-(^^ 



unb 



360 \WE//'\' ' f 360 VWE//~V* "^""VWE 

^ ~ 150 ( WE") == ^ ~ ^'*" ( WE") «nn*^««^ = ^ ~ <^'*''» ( wE")' ^^ ""* 

5ql* 



a 



24WE 



1 4- 0,408 (^1^) 



(5) 



^uxä) 93eTgIet(^ung biefed Sßect^e« mit bem (4*) ettennt man leitet bte iuxäf le^te (Stittotdelung ertetd^te Sorrectut 
bft gotmel. 3e4t I&^ fic^ aiu^ mit Seid^tigfeit ba« größte ÜRoment feftfteQen. !Demi e« ift offenbar 

d|fc21x-x»)- ^ 



d(M) _ 
dx ~ 



/ 2 



WE 



(?-^)('('--^)-iO--^))l 



dx 



= ('-'>h-w(f-T)("+'-s-^-f)l 

t 

= (i-x) I q _--|.^(|-_ J^)(21»_21x - X*) 



unb biefec Vkttff ift = 0, tDenn x = 1 ober toenn 

H 



q = 



3WE 



s(2--t)(21^-21x-x»). 



X)aS biefe« leitete aber nic^t ber %o!ll fein tann, fiberjeugt man ftd^ leidet, nenn man biefe @Ieid^ung naäf x tme folgt 
aufföft. 3unäc^t ift 



H 



3WE 



\2 1* /~ 



H 



5 qHl 



8 



24 WE 



H 



q^ 5 ^1^ 
2 "^ 24 WE 



5 qHl' 



24 WE 



3WEI 2 



5 Hl'' 

^ + 12" me 

Hq 



3WE 



1 + 



5 Hl» 
12 WE 



1 + 



fi JÄF "IT 

—E — OTT» ^>^ *>i* ®Iet(^un8 übergebt in 



q = 



Hq 



6WE +-n-Hl» 



12 WE 

(21» — 21x - X») ober 



12WE4-5H1« = 4H1» — 2H(x« + 21x) 
2H(x» + 21x) 4- 12WE 4- Hl» = 0, 

.. + ,,. + 1£W| + H11^ „. 

3n bicfct ©Ictd^ung finb aber nur i)ofitit)c ®t»Ben, fclbft 
ffit X = 0, unb ba ferner x ntd^t ncgattö fein faim, fo i 



hinn btefe ©letc^ung nie erffiQt fein. Wlan ifat hatif^ 
M = fM) unb jtoar 

^ 24 WE 



M --3Ü 

Mif., ^ — ^ 



Hl* 

1 + 0,408 ^^^ 



0,5ql* + 0,204 ^H - 0,J08.^^H 



Hl* 

1 + 0,408 -^^j^ 
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®(^mtOt, fibtr bie dnanf^tu(^tta^me bei $oi[i}ontaIf}ange bc« franjöfifcffcn 2>d4)ftu^(e< k. 



H 






H 



«8 



unb 



H 
F« 

Fyl«e 



HS» S« . ., 

= -Q^, |o ^at man 



H« 



H 



2 V «yl* 



2W(1 + 0^08-11) J/|-(l + 5. 

unb fonac^ 

F = 



129 



S* 1« 



£ 






H 



d«7r 



ö — 



2yir'yl* 



d = 2 



Kf('+v..^l) 



& laffen fU^ aud^ biefe gormeln für geneigte <^]i 
anuyenben, u>enn man bte brthfenbe fiMrhtng bed (S( 
gekoid^ted ifvtcM (»emad^I&ffigt. Gebeutet in biefem goQ 
ben 92eigungdtt>lnlel ber ©tange gegen ben {>ori}ont, fo 1^ 
man ffit y offenbat /cosa einzuführen ^ kooburc^ bann 
beiben testen S^nneln übergingen in 



c = 



|/1' 



0,0000088 COB er l* 



unb 



d = 



V^üH +0,018 



2/ir 



i« 



VfiH 



{i 




22 — 



0,000»89C08al* 



( 



/H +0,oiS6 



1« 



iTH 



H 



Tri S — 



2 y^yl« 



)/|-(i+., 



129 



S« l« 



E H 



) 



• (9) 



t$flr @d^tRtebetfen se^cn nun biefe ®Iet<$ungen über in 



c = 



- /- r 0^0000088 1* 

V \ ")^+o,oi;^ 



, (8*) ! 




3ig- 3. 



tDO H in ftilogf. unb 1 in 3){i(Iint. einjufü^ten ift, unb füc 
ben freiÄfStmigen 'Ouetfe^nitt: 

2fÜ 



d = 



mm 




22 — 



0,0002289 1* 



/ 1 

V H + 0,0125 v^ 

400 



(Sin ®eif)riel mirb bie ilnkoenbung ber aufgefteOten | 
mein beutlici(^er mad^n unb }eigen, b>ie flein ber (Sinfüig 

(9*) ®0^n0^i^^^ \^^^^ @tangen auf bie Ouerfd^nitt^in 
ponen berfelben ift. 

e« fei H = 40000 Silogr., /^ = 4, 1 = 200( 

unb a = 0. 2)antt ift //üH = 400, ba^r 



400 






K'C 



0,000 0088 . 4000000 



400 + 0,012 



400 



/7 [1 — 0,0677] 



= 156,4™'" unb b = 39,1 



mm 



400 



»ä^tenb man o^ne {Rücffic^ft auf (Sigengemid^t er^lten ^ätte: c = -p^ == 151,2°»" unb b = 37,8""°. ©eiffia^l 

runben Ouerfc^nitte^ ^ätte man bagegen 

d = — 



2.200 



400 




22 — 



0,0002289 . 40000Ö0 /22 — 2,0S47 



= 89,6"", 



^,^^ 4000000 
200 H- 0,0125 — 200 — 



ipä^renb man o^nc Stüdfid^t auf bie Sürhtng be^ (Eigenge^ 

totc^tcd erbalten ^tte: 

40r) 
d = ^ = 85,2 "". 
/22 

3m erften ^aüt ifattt man eine Ouerfd^nitt^bifferenj oon 



unb bemnac^ eine @ett>i(^tdbifferen} ber ®tangen t)on 
21. ^/F, 0,00000778 := 12,4 ftifogr. 
3m }tt)eiten i^Ue bagegen eine Ouerfc^nitt^biffereu) 

22 

-=f- (44,8* — 42,6«) = 604 ^"" 



39,1.4.39,1 — 37,8.4.37,8 = 4(39,i« — 37,8*) = 400 . unb eine ®ett>ic^t«bifferenj ber Stangen = 14,2 «irogr, 
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@(^mibt, übet bie dnanf^rucl^na^mf bet ^orijontalflange be9 fran}5f{f(^en 3)a(^ßul^(e^ ic. 
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DoS ber (Etnf(ug bed (Sigenaetotd^te^ auf bie tunbe 

etangr ein grSterer ift, ate auf bie ted^tedige, ift nic^t ju 

rnrnnibent, ba bie erftere ein geringeted SSSiberftanbdmontent 

(at Ott testete, man fielet oud^ au« biefem JBeif^ele, loie 

gmns äber^ttt>t biefer (Einfluß ift. Sßeiter bon 3ntereffe 

ift bo« H, ffit mldfa S feinen Heinften iSktt^ erreicht 

abtud^wn tm biefe« mit Hq, fo e^ftitt für baffette bie 

Jg kfUmmu nflggfeicI^ung 

^ ^ ,. 0,408 

^ Fyl*e ' 



« = :f- 



WE 



2W 7. , n Hol»V' 

(1+ 0,408 -^g-j 



tteld^ buT^ SHfferentiatwn bc« 93nt^e8 (7) bon S nad^ 
B unb 9tnafe^n beffelben folgt. 3Ran ^t fo 

(^1 + 0,408 ^-g- j = -.^5^^ -^- . 0,204, 

Hol« rri 1/T Fl«i/T , 



Ho = 



W E 



(0,46l j/- 



2:_ 

E • 



W 



1« 0,408 

2,„E^(0^,J/:f.l^_l), (10) 
ba^ für ©c^miebeeifen 



flo = 49000^- (o, 



,00000888 



W 



— l) ftitogr. (lOi») 



190 aOe SRaafie in SMim. ein)uffi^ten ftnb. 
©0 für ben rec^tecJigen Querf^nitt 

Ho=4083*^ (0,Ö0007684 — 1^ 

«nb für ben runben Ouetfd^nitt 

Ho = 2406-^ (o,oooioo45 — y= — 1^ ftilogr. . (10^*) 

Pr Heinere H tt)irb bie grBgte Ouerf(i^nitt0f)>annung 
ttneber gr9|er. äRan er^&It ba^ einen ito^tn größten 
«er^ be« 8 für H = 0, mläftt au« ©leic^ung (7) folgt ju 



^ _ Fyl«e 
^0 2W~ 



(11) 



<dfi) für ©d^miebeeifen unb 9Ri(Iimeter^3Raa| unb ftilogr.« 
(Beun^t 



Fl*e 
So = -m^- 0,00000889 Äilogr. px. □ 



mm 



(11*) 



mm 



(iii*) 



mm 



(11«*) 



unb für ben red^teifigen Ouerfc^nitt 

1* 
So = 0,00002834 — r— - ftilogr. px. □ 

unb ben runben Ouerfd^nitt 

1* 

So = 0,00008112 -V- ftitogr. px. n 

^ unfer JBeif)neI tDürbe folgen 

So = 0,00002834 — Y^ß — = ^f^ ftilogr. . (lli*) 
unb 

So = 0,00008112. — ÖQ = M ftilogr. . (IIa*) 

(S« ift alfo nid^t )u befürd^ten, bat burd^ ba« Sigen^ 
getoid^t aQein eine }u groge ©Innung i^rborgerufen merben 
fönnte. 

Unterfud^ toir ie^ nod^ bie ®)>annung«er]^6^ung, tDüdft 
in bem nac^ ber 3i<9^^f^ ^ ^^^ bered^neten Ouerfd^nitte 
eintreten toürbe burd^ bie SBirlung be« (Eigengetoid^te«. 
9tennen toir biefelbe ^S, fo i^ätte man nad^ ®leid(fung (7) 

Fl« 



^S = X 



e. 



W 



S F1«V • 



(12) 



(1+0,408 -g-^ 

alfo füf ®(!^imebeeifen unb Jtttogt.<®etan(i^t unb Wt&m.»^aa^ 

Fl» 

z/S ^ 0,00000889 . e 



W 



(1 + 0,0001428 -^j 

alfo fät ben ted^tedtgen Ouerfd^nttt 



(12») 



^S = 0,00002834 .(ih 



(l + 0,001713« ( Jg-)*) 

ftöogt. pt. n™ «nb für ben tunbett Quetf«i^uitt, 



(12i*) 



z/S = 0,00002334 . 151,2 



/^000^\ 

\ i6i,2 / 



^S = 0,00008112 . d , ^ 

(1 + 0,0022848 (-T-] ) 

ftitogr. px. n™- 

@o i^e man für unferen Sali 

2 



(12.*) 



(l + 0,001713. (^J) 



= 0,48 ftitogr. ^)t. D"" (12i*) 



unb bejie^tl«^ 



JS = 0,00008112.85,2 - 



/ 2000 Y 
V 86,2 / 



«MUactBian XX. 



(l + 0,0022848 {—ff) 



= 0,64 ftitogc. px. D"". . 



(12,*) 



16 
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{)aIUuer, Srrfucbe an brei 2)ami'fmafd)inen mit S/auipff^exiiben. 
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3luö biefen legten Serien fie^t man, me Hein bie ®pan^ 
nung^iunai^me butd^ ba^ (StgengetDtd^t tft, unb bag man burd^u^ 
feine @otge )u tragen brandet, 'biefelbe ttma burd^ ^uf^ängung 
bet @tange in il^ter 3)2itte ^etabjujiel^en. 3m ©egentl^eil 
ttaäfU iäf biefe^ äßittel in fo fem nur ate fc^blid^, ald 
butd^ ungenaue Sludfü^tung biefe Sluf^ngung bi^eilen 
baju btenen lann, bie ©pannung bet aufgel^ängten ©tange 



iu bergrägetn, man laffe ballet fob^ Sluf^ngung ganj 
fort, koenn fie ni(i(ft ettoa einen onberen ^a>td erreich foU, 
tt)ie etkoa in 2Bal(|n)erten bie Soft ber gangen unb bec an 
i^nen ^togenben Sifenmaffen birect auf ben S)ad^ftTft yi 
üBertragen, ober koie beim sißontiren be« S)ad^, um (Serfifte 
auf ben l^rigontalen @tangen auflagern }u tonnen, o^ae 
baburc^ biefe ©taugen Aber bad juläfftge SRaag anjultHiniiab 



üetfudie an hm Pamtifniafdfinen mit fampfliemden. 



93on 



4d« J^aUauttp 

'rntQÜ^i ber Soci^t^ mdustrieUe ju mümu\tn im (Slfag. 



(üttlettiiitg. 

3n biefer Sibl^anblung erlaube id^ mir ber Soci^tä in- 
dustrielle in Seifpielen bie ^nmenbung ber 9ln[d(iauungd^ 
unb 33er]ud^met^obe borjuIegeU; toeld^e $errn @. Setoutre 
unb mir jur Segrflnbung unferer gegenioärtig unter ber 
treffe befinblid^en rationeüen unb prattifd^en S^^eorie ber 
!£)am))fmafd^nen gebient ^at. ^\m äJerftänbnig biefer W>^ 
l^anblung ift ed ndtl^ig, Sinigeö fiber bie (Sntfte^ung biefer 
?lrbeiten, fotoie über bie ßnttoidtelung ber babei ju ©runbe 
gelegten 3$erfud^d^ unb 9ludIegungd^ä)2et^oben an^ufä^ren, 
aud^ erlaube id^ mir, auf eine 9tei^e gän)(id(i neuer 2^^at^ 
fad^en aufmerifam yn machen, toie bie 3uft<knbdänberungen 
be^ >Dam))fe^ unb bie 93ert^ei(ung ber Salorieen im 3nnem 
be6 S^linber^, bie mir, S)anl ben und bon fmt. ®. 31. $irn 
gemorbenen audgeieid^eten SRat^fd^lägen, bid auf ettid(fe ^tffn^ 
telproccnte, genau )u bered^nen gelernt ^aben. 

©obalb bie S^eorie bom med^anifd(fen 9lequibalent ber 
{Bärme aufgefleQt loar, mad^te man aud^ fofort bie Wxtom* 
bung auf bie ÜDam^fmafd^tne ; unglüdlic^ertoeife betrad^teten 
aber bie meiften ©de^rten, »eld^e fld^ mit biefer grage be«* 
fd^äftigten, biefe SRafd^nen ald reine geometrifd^e S^Iinber 
unb bernad^läffigten ben SinfKug ber SBänbe auf bad boriir 
arbeitenbe ®ad, fo bag bie aufgeftedten @Ieid^ungen loert^^ 
lod maren. 

!Bie crften richtigen Äufd^auungen über biefen ®egen< 
flanb berbanfen toir $irn, ber auf ®runb toenig jal^lreid^, 
aber genauer äJerfud^dbata bie Slufeinanberfolge ber 93orgänge 



im S^Kn^ ^i^^ ^^^ gefättigten S)äm)>fen arbeitenben !Z)am))f« 
mafdt^ine in folgenben ber Exposition analytique et exp^ 
rimentale de la theorie möcanique de la chaleur (Stuf« 
läge bom 3. 1865) entlehnten SBorten Kar bargelegt i^t. 

„!DenIen toir und eine Wla\dfmt mit einem (El^ltnbfir=r 
ol^ne !Dam))f^emb; mit Sonbenfation unb oariabler (S^v^on,,^^ 
geft)eift mit gefättigten £)äm))fen; ber S^Itnber m5ge burd^^ 
eine ä$er))a(fung gegen Slblü^Iung gefd^ü^ fein, UxiS jebcrj 
in iiemltdS^ boQtommenem ®rabe ju errei^n ift XHe Z)am)>f<i 
f))annung im fieffel betrage 5 9(tmof))^ären {Zmpttai 
152fi% bie Wla^öfxnt fei in ®ang unb bie (Ejc))anfion begti 



bei Vö bed $ubed : Unter biefen Umftänben erfolgt an beibei J 

(Snben bed 6t?ßnberd »ä^renb Vö bed $)ube« !Dam<>fjutritt:^^ 
toohd noti^toenbig ber untere ober obere (^^^Unberboben , bi^0 
untere ober obere ÄoIbenfIäd(>e unb bie entf|>re^nbe SB3an^— * 
bung bed (Sl^Unberd bie 2:em)>eratur bed 9)am)>fed onn^merK 
muffen, biefer alfo fo lange conbenftrt mirb, bid btcd ttfäSUt 
ift @oba(b ber ÜDanq)f}utritt aud bem fieffet abgefperrt tßfc 
unb bie (Sjr))anfion beginnt, tü^lt fid^ ber Dampf oUinSfig 
ab unb entjie^t ben Sl^ßubertoanbungen, innerhalb toeld^en 
bie Arbeit mit frifd^em !X)ampfe ftattgefunben ^t, SS&rmf. 
3e loeiter aber ber fi!olben borrüdt, um fo me^r tritt et os 
bie nad^ unb nad^ bamit in S3erü^rung fommenbe unb wn 
fteffelbampf nid^t birect ermärmte Sanb Sßärmc ab unb htt^ 
^alb mug bie urfprungttc^ ertoärmte S^Iinberfläd^ immer 
mei^r Särme i^geben. "Sladf Ueberfc^reitung ber SRitte brt 
$ubed berührt ber !DampftoIben badienige (Enbe bed (Sl^ßn' 
berd, koelc^ed beim boraudgegangenen $ube ertoärmt iDotbeit 
ift, unb loenn ber Mben am Snbe bed ^ubed anlangt, fo 
ftrömt ber ÜDampf, tt>el^er i^n btd ba^in gefc^oben ^t, na^ 
bem Sonbenfator ab, koobei er qcpanbirt unb ber gonjen be^ 



»9 



$a((auer, Serfuc^c an brei DQm))fmaf(^tnen mit 3)am)>f^em))en. 
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rü^ttoi ffianbfläd^ Sß&tmt entjte^t, beten SDtenvje t>on ber 
(Sefc^lDbibigieit be« aitftnttö abhängig ift unb um fo beträd^t« 
lii^ fdn tmtb, fe langfomer bet Slu^tritt erfolgt." 

S>tefe ®äiXSbttmi ber 93org&nge ift t)o((Iommen ndfix^ ; 
in golge bet genaueren Aenntnlg aber ben SBafferge^It be^ 
Dainiyfrt in jeber ©teOung bed ftolben^ ift e^ und aber 
jplmigftt, Mefelben uod^ Beftimmter audjubrflden. X)er S>am))f, 
iDdi^ iDS^tenb ber Stnftri^mung conbenfirt tDtrb, fd^ISgt fid^ 
in Z^fbtm am S^Iinbetboben , fiolben unb blodgelegten 
St^Iinbetmantel niebet. ®obaIb bte (S;r))anfion beginnt, Det« 
bnnftet ein JE^il biefed SSJaffer« auf ber öor^cr er^ifeten 
^idft, tDogegen ^xdf an ber beim i^ortrüden bed Jtolbend 
nad^ mtb naäf entbföft merbenben S^linbertt>anbung T)omp^ 
meberfc^Iägt 3e nac^bem nun me^r ober toeniger !Cam^f 
}ugelaffen toorben ift, loirb fic^ am Snbe bed j^olben^ubed 
me^r ConbenfationdUKiffer Dorfinben, ald beim beginn ber 
Sjrpanfton, ober bie Sonbenfationdtoaffermenge toirb mv^tt^ 
anbett bleiben, ober enbtid^, unb bied tritt bet !^uH)fma« 
fd^inen mit ftarter (S^nfion am geto&^nlic^ften ein, bie ^tx< 
bampfung koirb ftärter fein, aU bie (Eonbenfirung , fo ba^ 
ed un< i. Sb. Dorgelommen ift, bat ^^ ^^^ bed $ubed im 
3)anq>fe nur 1 bi« 2 ^roc. ffiaffer enthalten loar, loäl^renb 
ber ffiaffergel^lt bei beginn ber (S|panfiond)>eriobe 50 $ro^ 
Cent betrug. 

92a(^ neueren 93erfuc^en, bie toir mit $errn $irn ge« 
ntai^ ^aben, unb nadf einer t>on i^m aufgeftedten i^ormel 
ergtcbt fic^ flbrigend, bag ed nicbt ber !Dam)>f ift, loeld^er ben 
(E^finbenDfinben bie SSärme entjie^t, fonbem bag bied burd^ 
bie Setbani))fung bed loäfferigen Sheberfc^Iaged gefd(;iei^t, mit 
todäftm im 9Roment bed S)am)>faudtritted bie S^linbertoänbe 
unb bie ftolbenfl&d^en bebeift finb, unb bag bie ^ier}u ge« 
brauste )Q3arme im ^onbenfator mieber aufgefangen urirb. 

ffienn enblid^ $)err ^irn angenommen i^atte, bat über» 
^tftet !Cam))f t)on 225^ im 3nnern bed et^Iinberd überi^i^t 
ober boc^ minbeftend troden ocrbleibe, fo ^aben unfere ätna» 
Il^en gejetgt, bat biejer S)am))f, ie nad(; bem i^Uungdgrabe, 
beim beginn ber (Sipanfion 15 bid öO $rocent SSaffer ent« 
^ten Knne, toad $err ^irn in folgenber SSSeife erßärt 
Sobalb ber über^^te £)am)>f in ben S^Iinber eintritt, fo 
iKtioanbelt fic^ ber in unmittelbare Serü^rung mit ber M^ 
tmn Cvlinbenoanb tretenbe !Z)am))f in äBaffer unb fd()lagt 
fU^ in X^uform an ben 993&nben nieber. üCa nun über^ 
(i^ttet "Dampf im 3uftanbe ber ))ollIommenen ®afe befinblid(f 
wob ein fc^led^ter SBörmeleiter ift, fo finbet jtoifc^n biefem 
«Hb bem lo&fferigen Ueberjug ber SQänbe lein SSSSrlneaudtaufd^ 
fiott, et be^ alfo feine SBärme bid in bie aJHtte ber SDtaffe 
(inein unb tß qnftirt im S^linber gleid^jeitig: an ben SBänben 
ein fend^tet 92iebetfd(flag, baneben bid auf geringe (Sntfemung 
gef&ttigtet !£)ani))f unb nad^ bet SRitte )u me^t unb me^t 
HbnfjiisUx X)ampf. !Dtefe, auf ej;t>^mentellem SSSege laum 
sad^toetdbate DVt^ot^efe änbett übrigen^ ißic^td an unfern 



SRedf^nungdergebniffen, »eld^c unter ber $^}>ot^efe aufgcftcöt 
finb, bat ber !9Dam))f oom ^Beginn bid jum (Snbe ber (S:}Cpan< 
fion in gefättigtem 3uftanbe befinblid^ fei, toad nur ffir bad 
Snbe tolrllid^ nad^eioiefen ift. 

JBei unfern ©tubien über bteX)am)>fmafc^nebetrad^ten toir 

1. iai @jr)3anfu)ndgefe^ unb bie Arbeit bed !Dam))fed, 

2. bie 3uf^<^n^än^^un8^n ^^ S)am))fed unb bie 93er^ 

t^eilung ber SBarme. 

L 

Cum (ls|iaiiflQttdgefe%r ^^n htx UvMt ked Sam|ifed 
nnt üeti tierfd^ieüettett ßerlnfteti« 

!Dad SOtariotte'fd^e ©efe^j, bad bid^r in ben meiften 
SBerlen ju ©runbe gelegt toorben ift, ^t nur für einen 9lu^ 
na^mefaU ber (Ejc^anfion ©iltigleit; mir l^ben aber bei ber 
Prüfung einer groten ^atfi oon dnbicatorbiagrammen, bie 
unter ben oerfc^iebenften Umftanben erhalten toorben finb, 
gefunben, bat ber Sludbrud 

P 



L _ (IlY 



in toelc^em, \t nad^ bem ®rabe ber Sj^nfion, a jmifd^n 
0,5 unb 1,30 tHiriirt, fe^r mol^l al« (S^anfion%fe| ange^^ 
nommen n>erben lann, unb bat fld^ barna^ bie nü^ßcbc 9ix* 
beit unb bie Slrbeit ber SSSiberftSnbe leidet unb mit @id^er^ 
bered^nen lätt. 

öei einer einct^linbrigen ®anH)fmafd^ine crfä^^rt ber 
!&anq}f bei feiner ^etoegung t>om ßeffel bid )um Sl^Unber 
in t$olge ber XSiberftänbe in ben dtS^ren, !tßentilen, !X)am)>fs 
megen u. f. m. einen !Drudoerluft, bem ein Sirbeit^erluft 
tn^pxiäft 3lnn füllt er bie fd^äblid^en 9iaume and, o^ne 
9lrbeit )u oerrid^ten, unb obmol^l txa in ben fd^blid^n 
9{äumen beflnblid^e !£)amt>foolumen bei ber (S^^anfion 9rbeit 
ocrrid^tet, fo entfte^t ^icrburd^ bod^ ein aSerluft, ber fid^ in 
folgenber Sßeife ermitteln lätt. JBefi^t eine £)ampfmafd^ine 
}. ^83. 1, 2 ober 3 $ro€. bed bem {)ube entfpre^enben S^lin» 
berraumed an fc^öblic^en ^Räumen, fo toitb nad^ bet Xtbeit^ 
fotmel bie nü^lic^e Sltbeit bed mit bet @)>annung po ^utte« 
tenben unb . nad^ obigem ©efe^e bi0 auf bad 93olumen 
V„ + Vp C5<>anbitenben Dampfe« ju bcted^nen fein. Denit 
man fid^ abet ben S))linbet ol^ne fc^Sbli^n 9taum, fo mut, 
um baffelbe (Sjcpanfiondgefe^ a }u eti^lten, baffelbe üDampf^ 
oolumen V eingelaffen loetben, toeld|^ fld^ audbe^nt bi« auf 
Vn. Die SJiffetenj bet betedj^neten Ätbeit^mengen giebt ben 
bem fd^äblic^en Staume }U}ufc^eibenben Setluft, »eld^ 1,5 
bid 8 ^toc bettagen tann. 

^Qdf Sodenbung be« ^ube« enttoeid^ bet !Dampf in 
ben Sonbenfatot, loobei in t^olge bet engen Dampftoege unb 
bet conftanten Silbung Don IDampf an ben {Bänben bed 
S^linbetd ein ®egenbtud( auf ben Aolben entfte^t, meldtet 
einen meitetn tltbeit«t>etluft oetutfad^t. 
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Ift tticbct aufgcfunbenc ffiärtncwcnac butd^ Un^ 
i fiolbenö ernöten tDoQen^ aber eine JRet^e bon 
an ein unb betfelben SRafd^ne mit betfd^iebenen 
^ und beu)iefen^ bag btefe ®tö|e (tt>eld^e id^ Ro 
bnrci^ ben Sonbenfator nenne) mit ber SBaffer^ 
fart, tuelc^e am (Enbe bed ^ubed an ben SBänben 
ftt. S9ei ein S^^ntd gfittung unb einer iEempe* 
2250 ift j. ©. bie ffiärme am »nfang ber (Sf- 
Rttinbert um bie äu§em 83erlufte, gteid^ berientgen, 
Sn Snbe ber S^anfion unb im Sonbenfationd^ 
«bet ; aud^ in biefem gaüc ift ber SBaff erge^aft am 
C; bie abfü^Iung burd^ ben Sonbenfator Rc gleid^ 
, ba ber SSerfut^ mit berfetten SRafd^ine gemad^t 
^otfft\t bed aSerlufted burd^ Unbid^t^eit bed 
^t juläffig. 

nc treibenbe Dampf feud^t, fo treten ganj ä^n^ 
inungen auf, nur finbet beim (Eintritt bed ipaffer^^ 
am|)fed in ben ßt^linber eine ftärferc ßonbenfation 
ed Meibt auc^ am Snbc bed ^ubcd mcJ^r SBaffer 
r, folglid^) ift bie 2lbfü^lung im ßonbenfator be* 
!£)ted ift au(^ ber $au))tgrunb, tt>arum eine 
^Hue oVne S)ampft;emb, je nad^bem fte burdf; über«» 
pfe bou 225'* ober burdj^ gejättigte !Däm|>fe gefj)eift 
um 35 "ißroc. niebrigere ßeiftung geben fann. 

itlDenbung eined SDam^f^embed erl^S^t bie Seiftung 
rad^teten bciben 3)?otoren fe^r toefentüdf^ , inbem 
)erfelbe Erfolg erjielt toirb, toie hnxäf ftörfere 
j. 3nbem bon außen SBärme jugefü^rt toirb, 
nbenfation geringer au«, unb er^ö^t fidj^ bie ©ie* 
fung n)ä^renb ber Slrbeit; ed ttjäd^ft alfo bie Slrbeit, 
e Abfüllung burd^ ben Sonbenfator geringer toirb, 
rtbe bed ^nit^ weniger SBaffer an ben ß^Iinber*' 

niebergefdjitagen ift. ÜDiefe ffiärme fommt übri^ 
if billig ju ftei^en, toeit ber Dam|>f bei ber Son*» 
en größten I^eit ber barin enthaltenen ®ärme 
tit unb eö möglid^ ift, baö ©affer ber «blag^ä^ne 
gen, baß ed mit bem @<)eifett)affer gemeinfam in 
jebrüdt toerben fann. 
0^1 conftruirter 3)iantel fann alfo bei SKafd^inen, 

naffem 5Dam^)fe arbeiten, eine ©rennmateriat 
on 25 ^roc. realifiren, bei üßafd^inen für über< 
nj>f ift fein Stufen minber i^erbortretenb. Die 
1 muß aber mit rtd^tigem SSerftäubniß gemad^t 
iß ber Xamp^ für ben DanH)fmantel, loie für ben 
i« ber allgemeinen üDanH)fIeitung birect entnommen 
mit berfelbe möglid^ft toenig feud^t unb möglid^ft 

(S^linber gelangt. Uebrigen« ^ängt bie ©irfting 
)fmantefö nid^t btod bon ber ®röße ber umritten 
fft, fonbern auc^ baoon ab, ob ber üßantel an 

ober am obern ober am untern S^Ilnberenbe 
[en aOlitte angebracht ift. 



(Sin ^loeited bemerfenStoert^ed factum befte^t barin, baß 
bon einem getoiffen i^üUungdgrabe an bie Sßirhtng bed 
Dam))fmanteld abnimmt, toad man fofort an bem ^er^tniß 
bcd fid^ conbenfirenben !Damj)fed ertennt. 3a ed fann fogar 
ber Sali eintreten, baß ein !Z)am))f^mb ganj nu^lod toirb, 
n>ad toir j. ©. gemeinfam mit $errn |)irn an einer mit 
ringförmigem Damt^fmantel oerfe^nen !Dam<)fmafd^ine mit 
% pUung beobad^tet l^ben. ©elbft in biefem Saue läßt 
\x6f inxdf Ueberl^i^ung ber.!Dam))fe ein merflidper 93ort^il 
erjielen. 

3n einer ©ootf'fc^n üWafd^ne flnb bie ^uftanb«*» 
änberungen jmar com))licirter, aber boc^ bon gleich 92atur. 
Der fleine (S^tinber berliert »ä^renb be« «bfluffe« be« 
Dam))fed nad^ bem großen S^linber ©arme unb in ^e^terem 
finbet ya Slnfang bed $)ubed eine beträd(fttid^ ßonbenfation 
ftatt, inbem fid^ beifpieWtoeife 38 ^roc. ffiaffer borfinben, ükI^.* 
renb bie DänH)fe ben fleinen (S^linber mit 24,5 ^roc. ©af^ 
fergel^alt oerlaffen ^aben. Dagegen berbaun)ft toä^renb ber 
ganzen (S^panfiondpcriobe ani^aftenbed ©affer foioo^l im 
fleinen, aU im großen (S^linber unb biefe ©ieberberbam))fung 
ift beträd^tlic^er atö bie (&onbenfation an ber beim 93orrüden 
bed großen Solbend blodgelegten (S^linberUKinbung, fo baß 
ber Dam)>f am (Snbc bed :^ubeö nur 11,5 $roc. ©äff er 
enthält. £)b|d(^on bieje ^Baffermenge nid^t beträd^tlic(^ ift, fo 
genügt fie bod^, um beim Sludtritt nad^ bem Sonbenjator 
ben ©änben 33 (Salorieen ju ent}ie^en. 

®d(^Iußlic^ tooUen mir noc^ einige ©orte über bie 3)2e«' 
t^obe beifügen, nac^ toeld^er biefe {Refultate erjielt »orbcn 
finb. Diefe ©erfud^dmet^obe i^at $err 5)trn im 3. 1855 
angegeben unb fte ift bon und gemeinfam in berbollfomm«' 
neter gorm in ben 3ai^ren 1870 unb 1871 angetoenbet 
koorben. 9Ran ^ält bie ju ))rüfenbe SRafd^ine einen Sag 
lang in möglid^ft gleichförmigem (Sauge, mißt bad ®)>eife« 
toaffer, berjei^net bie Spannungen, bad übergeriffene ©affev 
ober bei über^i^tem Dampf bie SIemperatur ber Dämpfe 
beim (Eintritt in ben (E^linber, nimmt an beiben (Snben bed 
(E^linberd möglid^ft biele Diagramme ab unb mißt enblid^ 
jur (Eontrole bie (Eonbenfationdmaffermenge unb feine !£em<' 
pttatux. Se^tere Angabe ift gerabe nic^t unentbei^rlid^, bient 
aber ya einer fc^ä^baren (Eontrole. (Ebenfo iftag man koo^I 
bie 9lrbeitdleiftung ber äRafd^ine burd^ ben Sremd }u be«^ 
ftimmen fud^en, obtoo^l berartige 93erfud(^e im Sllgemeinen 
foftf))ieIig unb für Ungeübte nic^t ungefährlich finb. ©0 bie 
bon f)irn angegebene 9)?et^obe ber SDIeffung mit bem ^m 
b^namometer möglich ift, mlrb fid^ biefe am meiften em)>fe^len. 
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^weiter SCbfcbnitt. 

XHe bei unfern Unterfud^ungen befolgte SRet^cbe bestellt 
fiäf auf iioei Steigen Den ©egenftanben : 

1. (Stmittctung bet Arbeit unb ber bcrfc^iiebenen 85er^ 
btfte bom Eintritt in ben S^linber bid jum Slu^tritt, \otoit 
bed !Dam^fberbrau(i(fed ))ro ®tunbe unb ^ferbelraft, 

2. Unterfuc^ungen über bie 3uftanbdanberungen bed 
S)am))fed im f)embe unb im 3nnern ber S^Iinber, dxmxtf 
telung ber Slbfüblung inxd) ben Sonbenfator unb 9tocl(ikoeid 
be9 !{>am)>fberbraucl{fe«. 

(Ermittelung ber Slrbeit. 

hierbei loirb ftenntnig ber ©efe^e ber S^nfion im 
Keinen unb grogen Sl^Iinber, fotoie bie genaue Angabe be<{ 
ttKi^renb ber 9bmiffiond))eriobe eingetretenen Xamt>fboIumen^ 
borau^efe^t. 3lud ben Surben unb ISHmenfionen ber aRo^ 
fd^ine ergab [xdf Solgenbed: 

®t>annung 

be« Dam|)fe^ in bem SJannjf^embe . . . 4,973^, 

im Weinen 6l>Iinber am Snbe M (Kntritt« po = 4,425 „ 

n ber (£j}>anfion pn = 3,25o ,, 

im großen ß^Rnber ju Slnfang be« ^ube^ Po = 1,ö68 ,, 

Pn = 0,476 „ 
P^ = 0,196 „ 



n Cnbe 
®egenbrud hinter bem großen ftolben 



fi 



SSoIumen 
be^ ftolben^ubeö im fleinen S^Iinber 



tt 



bed fd^ablid^en Staume^ „ 

be^ ftolben^ubed im großen Sl^linber 

bed 3)am^fcanaled fammt 

©ic^i^eitdraum . . . 0,n6 
bed {Raumes im ©d^ieberfaften 0,o5o 
be^ SSerbinbung^ro^e^ . . 0,028 
bed 9iaumed unter bem fleinen 

©c^^icber 0,oii 

^üglic^ ber (S^f^anfton geften bie t^otmeln*^) 



Vn =r 0,299 «^", 

Vp = 0,011 „ 

Vn = 1,998 ff 



Vp = 0,205 „ 



p'~~ \y ) ' 
_ logp — logp* 



logv' — logv * 

3ur Seftimmung bed Sjfponenten f&r ben Keinen (&^^ 
linber bebienten toir und nad^fte^enber jufammenge^rifler^ 
SBert^ ber Diagramme 



olfo 



p,7 = 4,146 k p,^^ = 3,489 k V„ 

Vgo = 0,29505, 



0,8502 «^» 



a = l og 4,146 - l og 3,489 ^ j ^^ 
log 0,29505 — log 0,2502 ' 



3ft nun ber S^onent belannt, fo fann man, oudge^b 
bon bem !Dru(fe p? unb bem SSoIumen Vy, tDetd^ ebenfo ttie 
ber 3)rud po = 4,425 belannt finb, bod Sotumen bed ju« 
getretenen ü^ampfe^ Vq bered^nen 

logvo = logv, - »^gPo - »<>gPT 



= log 0,2502 — 
Vo = 0,2362^'^"». 



log 4,425 — ' log 4,146 
_ 



p^^ Po(Vn+ Vp + Vp) r/ 



£)ad 93olumen be^ ftolbenl^ubed im Keinen Sl^Unbet, 
tt>&i^renb ber 9bmiffiond)>eriobe ift alfo nad^ Kbgug be« fc^ 
lid^ 9iaumed: 

Vo' = Vo — Vp = 0,2862 — 0,011 = 0,2252«*". 

i^ür ben großen S^linber fann man ftd^ nod^te^enbec 
iufommenget^öriger ©rdgen bebienen: 

Pe = 0,994 k P,, =0,622 ^ 
Vj. = 0,98925 Vnj = 1,78775 •*■ 

iDorau^ folgt: 

a* = log 0,994 ^ log 0,622 _ ^ ^^ 

log 1,78775 — logO,93926 ' 

3Ran ^ nunmehr alle T^ata , u>elc^ jur SSered^nung bet 
arbeit erforberüc^ fmb. 

Slrbeit mä^renb ber (Sinftrömung: 

Fp = PoVo'. 

arbeit tDo^renb ber (Sjrpanfion im Keinen St^Iinber: 
Fa = -.PoIo_f(--5— p*-ll. 

1 - C L\ Vn + Vp / J 

%ibnt im grollt <S))linbeT: 
v„ + Vp + Vp\«-i 



V„ + Vp + V, 



r'-4 



©ubftituirt man bie numerifd(^en {Berthe, fo er^ man: 



*) ^ergtetd^e: Etüde gönärale lur les moteurs ä vapeur par MM. Leloutre et Hallauer. 
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!{>ie ^er berechnete totale %tbett für ben ganzen $ub 
fammt fd^IU^n St&umen tmb butd^ Hu^meffen ber 3nbU 
catotcitt))en btd auf 1^9 ^oc. beftätigt 

üDa }ffte ftoIbenf)>ieI ein ®ea>xdft M bon 0,7789^ S)am)>f 
unb SBaffer confumitt tpttb, fo bered^net fid^ ber Stuttober^ 
braud^ mt Z)am))f ttne folgt. ÜDie Slrbeit F, in ^ferbelräften 



1. Pp =44250.0,2852= 9965,1 »\ 

2. Fa= 44260.0,3S6,r(0^3en.»»-»_^1 

1 — 1,13 L\ 0,310 / J ' " 

3 16680 Q,M5 r/ o,5j5 y.» - » _ ^1 

1 — 0,73 L\ 2,212 7 J ' " 

F = 27220,8""^7 

2uF 
au^gebrüdt, ift bei u^Umbre^ungen pxb SDWnute ^^ „, 

unb ber !^m)>fberbraud^ f>ro @tunbe 2 M u . 60 = m, alf o 
eri^ält man |)ro abfolute ^erbefraft unb ®tunbe einen 
T)ampfberbraud^ oon 



2Mu.60 



2Fu 
60.75 



_ 270000 M _ 270000. 0,7729 _ . 
— F ~ 27220,8 ~ ' 



6663 



Unter ben SSerluften finb bte bcträd^tlic^ftcn bieicnigcn 
burc^ bie fd^äblic^en 9täume unb burd^ ben ©egenbrud unter 
bem großen ftolben ; ber Uebertritt bed ^Campf c^ oom Keinen 
jura großen fiJ^Iinber, toelc^er nur unter 0,028* pro □*^"' 
ftattfinbet, bewirft nur einen unbeträd&tlic^n 93erluft. 

X)a bereite bie abfolute 9(rbeit mit Serädfid(^tigung ber 
fc^bltc^en 9täume btxedfxiet ift, fo ^aben mir nun bie abjotute 



Seiftung be« neu eingetretenen Dam|>fboIumen« v^ bei feiner 
(Sf)>anfu)n in bem oom fleinen $o(ben befc^riebenen Staume 
unb feinem Uebergange in ben großen ßt^tinber unter ber 
ajorau^fe^ung bc^ 5Widj>toor^anbenfeinö oon fc^äblid^en JRäu* 
men ju ermitteln. Der !Drud am (5nbc ber (&(pan\xon, »enn 
ba^ Volumen v^ = 0,2362 in ba« ^Bolumen v„ == 0,299 <^^™ 
übergegangen ift, bered^^net fic^ auf 



i / Vo \a . / 0,2362 Y'^^ Q , 



^ed ift ber !Z)rud, toeld^er }um 9(nfange unter bem 
grofen ftolben ^errfc^en foQte, aber ^ter ftofen mir auf ein 
com)>Itcirte^ 3$er^ältni§, bad toir nä^er erörtern muffen, 
©er ©ompf beflftt namlxdf in SBirHid^feit am (gnbe ber 
(E^nfton im Keinen S^linber 3,25o^ !Z)rud unb beim 
Seginn bed fmbed be^ großen Solbend nur nod^ 1,568 ^ 
toeld^er ©(»annungdoerluft nur tnxäf bie fc^äblid^en SRäume 
unb bie (Sonbenfation entftanben fein lann. f>atte leine 
(Sonbenfotion ftattgefunben , fo mürbe in golge ber fd^«" 
Vdifm Käume nod^ bem aJ2ariotte'fd(fen (Sefe^e bie ®))an>' 

Vn + Vp 



nung pn = 3,25o^ übergegangen fein in pn 



Vn + Vp + V, 



= 3,250 . 



0,310 
0,515 



= 1,956 \ e« ift alfo burdf^ bie Sonben* 



fation ein @<)annung«berluft bon — — i— - ' = 0,i94 

X,956 

eingetreten, ^ätte ber groge S^Iinber feinen fd^Sblid^ 
9taum, fo mürbe in f$olge ber (Sonbenfation bie urft>rünglid^e 
Spannung barin fein Po' = pn'(l — 0,i94) = 3,390. 0,80# 
= 2,782*. ^er ift pn' = 3,39o bie Spannung ju (gnbe 
be^ {)ubed im Reinen (^l^Iinber, menn biefer leinen fd^&blic^it 
9iaum ^ätte. 

SSir l^aben nun bie }u 93ered^nung ber abfoluten Arbeit 
Fo für ben ^aü, mo fein fc^&blid^r 9iaum bori^anben märe, 
erforberlid^n Elemente jufammen unb er^Iten: 



Arbeit mit boüem S)rud poVo = 44250.0,2362 = . . 
arbeit ber ffifpanfion im fleinen ©jlinber -^^ [{^Y 



10451,9 «»^ 



— 1 



-■] 



_ 44250 . 0;2362 

~ 1 — 1,13 



K 0,2362 \M3 ~ ^_ 1 1 _ 
0,2990 / J 



. . 2429,0 „ 



«rbeit ber Cfpanflon im großen (StjUnber -^^ [{t^Y ^~ ^\ 



_ 27820.0,2990 

~ 1 — 0.73 



[( £r " '- '1 = ■ • • • ■^^■' ■■ 
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& ergiebt \\df bo^r bet SSertuft butd^ bie fd^ßd^n 
9)äunte 



Fo- 



F 33139,2 — 27220,8 ,„ _ 

- ^ 5Ö7ÖS — ^ 1 ^f86 ^tOC. 



33139,8 

"SAe Arbeit beö ©egenbntde« auf ben gro^ ftolbeit ift 

V„Pe = 1960.1,996 = 3912,8»' pro ®»nel 

unb ber ent)>re(^nbe 9SetIuft 

V.P. 3912,8 ,, „ 

-T; ■ = -3313t = ^^'" *"^ 

IBte bereite gefagt, entfielt beim Uebertrltt ber X)5iit))fe cm« 
bem einen CVfinber in ben anbem ein ©egenbrud p« = 
0,028 ^ 1>T0 Q ^" auf ben Meinen ftolben^ »etd^m bie Sltbeit 

VnPc = 280.0,299 = 83,72™^ 

% 
entf<)ri(i^t. Der ^icrburc^^ entfte^enbe SJerluft bcn 



83,72 



.— = 0,25 ^OC. 



33139,2 
ift gänjlid^ ju bemat^Iäffigen. 

3uftanb«änberungen bed !Dam)}fe«. 

3ur Doüftänbigen Durdf^fü^rung biefer Unterfudf^ungen 
fehlten jtoei Angaben, »eld^ toa^renb bc« SSerfudf^ nid^t 
erlitten kDerben fonnten, nämlid^ bie 9ßenge bed im !Dam))f^ 
l^embe abgefegten Stoff er«, totläfc erft nac^träglid^ gemeffen 
unb ju 0,0773*^ ermittett »orben ift, unb bie STOenge be« 
übergeriffenen SSBaffer«, für mldft [\6f, »ic toir feben toerben, 
annäi^emb ein SD^ajrimalmert^ angeben lägt. 

3n S<>lge be« ©c^iebermedfKini^ud bteibt beftänbig bei 
i^em $)ube ein S)am)}fgen)ic^t t>on 0,o268^ im Keinen unb 
Don 0,0388^ im großen S^^Iinber jurfid, inbem ber bom 
Steffel eintretenbe T)cmp\ ben 9taum, wld)tn bie ©d^ieber 
einnehmen, nid^t au«f fiQen fann ; auf biefe« 93oIumen mug bei 
ber ^83ered^nung be« in ben St^Iinbem befinblic^ S>am))fe0 

9tfi(t{U^t genommen toerben.*) 

Iß 
Da ber groge ©c^ieber bei ^ be« f)ube« abf<)errt, fo 

finb bie nad^ ber am Snbe im grogen (Si^ttnber ^errfdjienben 
®|)annung bered^neten ©etoic^te birect mit benen, toeld^ aud 
bem fteffel abgegeben finb, bergletd^bar. 

Um ba« SSerftänbnig ber folgenben SRed^nungen )u er^ 
leichtem, gebe ic^ iunäc^ft eine Ueberfid^t aQer birecten 
S3eoba(^tung^ta pto ftolbenfpiel. 
®eb)i(^t M au« bem fteffel entnommenen 

!Dam^fe« unb SBaffer« M = 0,7729^ 

®en)id^t be« im Dampf^be [xäf fammeinben 

aSaffer« . = 0,0778 „ 



®ett>ic^ be« in ben (ä^linber neu eintretenben 
!;Dam))fe« unb föaffer« 

ftleiner St^Iinber. 

S>am))f gett>id(ft , bad am (Snbe ber SinftrS^ 

mung Dor^anben ift, 

be«gl., toelc^ im (^linber jurfidbleibt, . 
be«glv toeld^ bi« jum (2mbe ber (2mtftr5^ 

mung neu eingetreten ift 

®eh)id^t be« barin ent^tenen Safftr«: 

23,1 ¥roc 

bo. be« am (Snbe be« $)ube« borl^nbenen 

!Dam<>fe« 

bo. be« im Cii^Hnber )urüd(bleibenben Dampfe« 
bo. be« bi« }um Snbe be« ^ube« neu ein< 

tretenben Dam^)fe« 

bo. be« barin enthaltenen SBaffer«: 24,52% 



= 0,6956 „ 



= 0,6617^ 
= 0,OS68„ 

=s 0,5849 „ 

= 0,1607 „ 

= 0,5618,^ 
:= 0,0268,^ 

= 0,5250 ,, 
= 0,1706,, 



*) öd ber öerc^nung ftabcn totr un8 r>tx 3cuncr*fcftcn Xabctte 
bebtent. 



®roger Sl^Iinber. 

®etoid^t be« }u JlSeginn be« ^ube« bor^n^ 
benen !Dam<)fe« = 0,462o* 

®etoxdft be« im S^Iinber jurfidbleibenben 
DanH)fe« = 0,08ss„ 

®eü>xöft be« ju 99eginn be« f)ube« neu 
eingetretenen Dam^^fe« = 0,4287 „ 

©etoic^t be« barin ent^Itenen SBaffer«: 

38,37 ^rOC = 0,2669,, 

®eiDid(^t be« bi« jum (Snbe be« $ube« etnge« 

tretenen Dami3fe« == 0,6i52 „ 

®en)id^t be« barin enthaltenen Skiff er«: 

11,56 ?rOC = 0,0804,, 

SDtan ertennt junäd^ft, bag im Reinen Sl^Iinber', xolfy 
renb ber Sjcpanfton 1,42 ^roc. be« eingetretenen Z>am))fe< 
unb mS^renb be« Uebertritte« be« Dam))fe« au« bem Hefami 
nad^ bem grogen (E^Iinber unb gau} )u Anfang be« ^ubel 
13,35 ^oc. Dam))f conbenftrt, bagegen bi« jum Snbe be« {wbet 
be« grogen ftolben« 26,8i ^roc. »i^er berbompft kootbes 
finb. ©e^en loir nun jur 93ergleid(fung ber berfd^benen fat 
bem Dam))f'' unb föaffergemenge ent^Itenen SßSrmemengeB 
aber, fo ^aben mr, loenn m^ ba« Danq}fgemid^t, M boC 
©emic^t be« ©emenge« au« !Dam))f unb SSaffer, 9 unb q 
bie jn ber 3euner'fd^n JCabeüe auf gefilterten ©rögen be* 
beutet, 

J = m^Q + Mq. 

aUe SRec^fnungen finb, mit ben neu eingetretenen, nid^t mit 
ben im S^linber »ori^anbenen Dam))fgen)id^ten ansufteOen, 
tDobei borau«gefe^t ift, bag bie beiben in ben (Q^Iinbent jiu 
rfldtbleibenben Dampfmengen Don 0,o268 unb OfOtM ^ intner 
biefelbe Wärmemenge ent^atten, ma« jUKtr nid^t gait} rtd^ 
ift, aber eine ju groge Sompßcation ber Unterfud^ung WP 
l^inbert. Die fraglichen ^Wärmemengen finb nun folgenbe; 
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^ailantx, Serfuc^e an t>xti ^am))fmaf(^tnen mit 3)am))f^emben. 



242 



cun (Enbe ber S(bmiffion^))mobe im Keinen ^linber: 

Jq = m^o^o + Moqo = 0,5349.459,65 + 0,6956.147,83 = 348,64 ßaloricen, 
<mt Snbe ber 6|))anfion im Deinen (^ttnber: 

Jj = niyj^i + Moqi = 0,5250.468,20 + 0,6956.136,64 = 340,86 ßalotieen, 
beim beginn M ^nM be^ grogen fiotbend: 

J, = m^gßj + Mgq^ = 0,4287.486,73 + 0,6956.112,75 = 287,09 Solorieen, 
am (Enbe beö S^nitS: 

J3 = m^,^3 + Moqa = 0,6152.512,60 + 0,6956.79,81 = 370,8i Salorieen. 



SSo^enb ber (SinftT0mungd)>eriobe giebt baö !Dam))f^emb 
feine SSorme ob, ba ber Unterfd^teb im\6ftn ber Zmpttatux 
be^ äuferen unb inneren Dampfe« nur 150,79 — 146,46 
= 4^3<^ beträgt SBä^renb ber (S^panfion im Keinen (S^^ 
Unber finbet &)nben)ation ftott unb ber IDampf giebt an 
SSarme ob: 

Jq — J^ = 348,64 — 340,86 = 7,78 Salorieen. 

Xnbrerfeit« ^ot aber bic verrichtete Slrbeit an Sßärme 
abforbirt: 

AF^ = —424^ = ^,61 Saloricen, 

e^ finb alfo Don ben S^UnbertDanben aufgenommen tt)orben : 

7,78 — 6,61 = 1,17 fealorie, 

unb ba ber Unterfd^eb }n)if(^en ber äußeren unb inneren 
Temperatur »on 4,33 auf 150,79 — 135,53 = 15,26<> ge* 
ftiegen ifi, fo »irb aud^ ba« Dampf^emb eine nod^ unbe* 
ftimmte ffiSrmemenge an ba« 3nnere be« St^Unber« abge«» 
geben ^aben. 

93ir lommen nun jum großen Si^Iinber, mo bie SBänbe 

Jj — Jjj = 340,86 — 287,09 = 53,77 ßatorieen 

Qbforbirt l^ben. Diefe beträc^tlid^e SSärmemenge mirb aber 
fofort toieber jur SSerbampfung »ertüenbet, ba ftd^ 

38,37 — 11,56 = 26,81 ^roc. ©affer 

iti X)am))f Dermanbelt i^aben unb am (Snbe be« ^ube« eine 
SCBürmemenge t>on J3 = 370,8i Saloriecn Dor^nben ift, »o« 
einer 93erme^ng um 

J3 — J^ = 370,81 ~ 287,09 = 83,72 (Salorieen 

fntfpric^t, obgleich bie in biefer ^ßeriobe verrichtete Srbeit 

14454,6 



^^^- -424 



= 34,09 Salorieen 



obforbirt ^t 

!X)a« ®emi)c^ von IDampf unb Skiffer jie^t nun nad^ 
bem &)nbenfator ab, toobei bem großen S^Iinber eine 
unbelannte Sßärmemenge Ro entjogen mirb , femer tritt nod^ 
ein äJerluft burc^ ffiärmeftra^lung ein, ben ic^ nac^ frü^ 
^en Erfahrungen }u a = 9 Satorieen fc^ä^e, unb enbtic^ 
entfpric^t ber Äolbenreibung ein SSerluft b = 1 Soloric. & 
ift alfo im ©anjen an föärmeein^ten erforberß^: 

<(it>iandatieuT XX. 



iur ^erbampfung be« SSaffer« n)äi^renb be« 

(Sfjjanbiren« 83,72 ©alor. 

jur SJerridf^tung ber arbeit F^ . . . . 34,09 „• 
SBarmeverluft burd^ ben ßonbenfator . . Rc 

be«gl. burc^ äußere äbtfi^Iung . . . . 9 j^ 

Summe R« 4- 126,8i Salor. 

Slnbrerfett« »erben folgenbe ffiärmemengen frei: 

burc^ (Sonoenfirung von !Dam))f im S)anq)f^embe 

0,0773(606,5 + 0,306 t — q) = 

0,0773.500,23 . , . = 38,67 dal 

bnxd) bie (^onbenfation möl^renb 
be« !DanH)f eintritt« *) 
(0,1607 — y) (606,5 + 0,305 f — qO 

(0,1607 — y) 503,84 = 80,89—503,34 y „ 

burd^ Sonbenfation im Keinen 
S^ßnber nad^ Slbjug ber auf 
35errid^tung von Arbeit ver* 
toenbeten SJörme .... I,i7 

burd^ (Eonbenfation beim 9lu«tritt 
vom Keinen jum grofeenS^Unber 53,7 7 

burd^ bie ftolbenreibung . . . l, oo „ 

©umma 175,6o— 503,34 y ßol. 

XHe beiben Summen muffen einanber gleid^ fein, alfo 
folgt: 

Rc + 126,81 = 175,50 — 503,34 y 

Rc + 503,34 y = 48,69 (Salor. 

!Da« ift bie einjige ^ejie^ung jiDifd^en ben Unbdannten 
Ro unb y, »vir l^aben iebod^ in ®emeinfd^ft mit ^)erm 
Seloutre bei einem St^Knber oi^ne iDampfl^mbe conftatirt, 
bag bie 9lbtü^Iung Rc annä^ernb ber Sßörmemenge gteic^ 
ift, »elc^ jur 95crbanH)fung ber 70 ^ocent im !Dam|>fe am 
(Snbe be« $ube« enthaltenen Skffer« erforberlic^ ift Sk 
biefe äJerbampfung bei bem tt)a^renb be« 9u«tritt« unter 



rr 



ff 



•) y bebeutet bic in ba« 2>ampftcmbc übcrgcriffenc Söaffcrmcngc. 
3)a ber 3fe^(cr fc^r gering i% wctc^er begangen »irb, wenn man an* 
nimmt, bag bad übergerifftne SS^ffer bid in ben (Si^tinber gelange unb 
beim 2)ur(l^gang burd^ bad ^ampf^embe feine Serme^rung erfahre, 
fo erfc^cint biefe ttnna^me suldffig. 

16 
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^a (lauer, Serfud^e an brei jDam)>finaf(4inen mit 2)am)>f^emben. 



244r 



bem fiolben ^ertfcif^enben mittleren IDrude erfolgt unb ba^ 
©aifergetoid^t 0,o804^ beträgt, fo erpit man 

R, = 0,7.0,0804(606,6 + 0,306 t — q) = 

0,7.0,0804.564,86 == 31,76 Soforteen. 

i$ür einen mit !Damt>f^embe berfei^enen Si^Iinber tft 
biefer SBert^ bon Re etioad niebrig; baö übergeriffene SGBaf^ 
ferquantum, totldft^ man batau^ ableitet, ift ein Snojcimum, 
nämlid^ 

48,69 — 31,76 ^ . . 

y = — -K7xn~ =■ 0,0336'^ ober 
•^ 503,84 ' 



0,0336 
0,7729 



-- 4,35 ^roc. 



^Rimmt man 4 ^roc. ober 0,o309 an, fo toirb man ber 
SBa^rl^eit fe^r na^e fommen; bie t)on und an !X)am)}ffeffeIn 
in gleidj^n SSerl^ältniffen abgeleiteten 3iff^" ^^^^" jmifti^en 
4 unb 6 ^roc. gefd^toanft Siud ber annähme 0,o309 be* 
rechnet fic^ 

Rc = 48,69 — 503,34.0,0309 = 48,69 — 15,66 = 

33,14 Salorieen. 

Siegettlie ^»Miftiiiifdliite mit ditem %^\inUx. 

£)iefe SDIafc^e beft^t ein ooQftanbiged Samt)f^embe 
am Umfange toie an bem botbem nnb ^intern ®oben. üDie 
in ©emetnfd^aft mit $erm Selon tre aufgeführten Untere 
fud^ungen, beren bereite oben gebadet mürbe, l^ben mir ge»* 
ftottet, bei biefer 3Rafcl^ine rafd^ Dorjuge^n; id^ i^be in 



turjer ^ oQe erf orberlid^ X)ata gefammdt unb äfcnbirt 
^nreic^enbe SSeobadf^tungen er^Iten, um ben !Z)am))fberbraud^ 
controliren ju lönnen, hierbei aber gefunben, bag äkriufte 
burd^ Unbid^t^eit be« ftolben« unmdgltd^ ftottfinben Rtmen. 

(Stmittclung ber Stbett 

9(n8 ben Würben unb IDimenfionen ber SRafd^ne er^ 
^ält man 

ben üDrudl am (Sititritt in bad üDampf^mb = 5, 730^ 
im (^Hnber am Snbe bed 
(SinfttSmend . . . 
im S^Iinber am (Snbe bed 
5)ube« .... 
ben Oegcnbrud auf ben Äolben . . 
bad SSoIumen bed Solben^ubed . . . 
ben fdjKiblid^en Kaum Vp = 0,oo8o „ 

3ur ^eftimmung bed (S^onenten a ber (S^nflon^ 
formet bienen und folgenbe {ufammenge^Srige SSert^ 



tf 



rr 



ft 



it 



Po = 5/««» n 

Pn = 1,088,, 
p. = 0,376 „ 
Vn = 0,0994^*"» 



p^ = 2,806^ Vj = 0,08282«^" 

Pj7 = 1,202 '^ V17 = 0,08262«*"», 



unb ed ergiebt fid^ ^ieraud: 

log 2,806 



OL 



-^'^— -log 1,202 ^Q 
log 0,08252 — log0,08282 ' 



Semer bered(^net fid^ aud ben ®)>annttngen Po, p^ unb 
bem 93olumen V7 bad 93oIumen Vq bed neu iugetvetenera 
!Dam))fed 



logVo = logV, - ^»gPo - ^ogP^ _ logO,03«2 - '"g^'''^-J"g^'^^' 

Vo = 0,01622 «*", 

bo^er bad SSoUtmen be< bei ber gflOung bom Stolben befd^ebenen Staumed 

Vo' = Vo — Vp = 0,01622 — 0,0030 := 0,01322 <^*". 

S)ie «rbeit untet ^83erüdtfid^tigung ber fdf^blid^en {Räume jerfStlt in {loei ^erioben, nSmlid^ 

1. bie Slrbeit mit frifd^em !Dam))f: 

Fp = poVo' = 53680.0,01322 = 709,65 »\ 

2. bie Htbeit bed qpt)anbirenben S)am^fe^: 



F 



d 



_ PoV 



ÄK- 



Y-._^1 58680.0,.!... r/.a;;m )'■—■_ i1 ^ „2,,,.^ 

/ J 1 — 0,92 L\ 0,1024 / J ' 



V„ + Vp 

itt}ammen »>ro ©»nel 1728,82 + 709,66 = 2437,97 "»^ 

!Da bad ®ett>id^t bed pro ®))iel )>erbraud^ten S)am)>fed unb 9Baffer9 M = 0,08i8 ^ beträgt, fo ber ed^et fic^ ber ^mCf\* 
t>erbraud^ pro ^ferbefraft unb ©tunbe auf 

0,0813.270000 ^ . 

— ^VoT = 9,0035*. 

2437,97 ' 

!{)er burd^ ben f^blid^en Staum ^erootgerufene Serluft bered^net fid^ koie folgt Sei ber S^nfu)n bed }ugetretene8 
Solumen^ Vo auf Vn loürbe 
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^aüauer, Setfutfte an btet 2>amt>fmaf(^tnen mit 3)atn^f^emben. 
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kie trfeett lofi^renb bed (Sinfttömend 

p^^Vo = 53680.0,0X622 = 

W^orige tDfil^ettb ber (S^anfion 



870,69 ™^ 



&m'-'-^h^^^[{^r-'-^]- ■ ■ ■ «««.'•" 



fetrogen, ber !33ecluft bvx^ ben f(^t«^en Staunt ift atfo> 



Po — F 



2569,41 — 2437,97 , „ 
F. 2569,41 =V»yroc. 

S)(m Ocgenbrude auf beut JtotBen enif))Tt(i^t eine Won» 
ponbtotMt V„pe == 3760.0,0994 = 373,74»» pto ®(M 
obev ein Setbtft oon 

373,74 , , _ 
-ggg^ = 14,« ^roc. 

Sd einer beffeten (Sintic^tung be^ Sonbenfatord unb 
ber X>aiii)>ftDege ffaitt btefer 3SerIuft fid^ auf 10 $roc unb 
toeniger ^abgesogen werben lönnen, benn bad SSacuum ift 
numgel^ft. 



iufonnaen Fo = 2569^^1 "^ 
SXtta )>cri^nben ftnb, unb {nnir 

®ett)id^t bed cm8 bem Steffel abgegebenen 

^Dampfe« unb SBaffer« = O^osis* 

®timäft be^ im S)am))f^embe fid^ fannnetm 

ben SBaffer« = 0,oo70,, 

©eiotd^t bed in ben (St^linber eintretenben 

!Dam<)fe« unb ffiaffer« = 0,0743,, 

Uebcrgeriffene^ ©affer in bem Dampfe beim 

©ntritt in baö SJam^jf^emb 6,66 ^oc. . = 0,oo53„ 
be^gl. beim ©ntritt in ben (S^ßnber 9,88 ^oc. = 0,0073 „ 
aSerme^rung be« ffiafferge^alte« 3,82 ^c. = 0,0020,, 
3)amt)f, meldl^er am (Snbe ber Sbmiffion^ 

pericbe t)ori^anben ift = 0,0462„ 

SOßafferge^It beffetten, 37,82 ^roc. . . . = 0,028 1,, 
!£)am|)f, kpeU^r um Snbe bed $ubed t)or^ 

i^nben x% = 0,o62o„ 

aSBaffergel^lt beffelben 16,55 ^roc . . . = 0,0123,, 

!Die in bem iDampfe enthaltenen SBärmemengen be^ 
tragen : 



3uftanbdänbenmgen be^ S>am|>fed. 

Sbn biefer üKafd^ne ^abe idf nxäft nur ben SBafferge» 
^t be^ in bad !£)am))f^embe etngefüi^rten !Camt>fe^, fonbem 
oitc^ bie SSerme^rung beffelben tDö^renb bed 93em)etlend be^ 
X)am))fe^ in biefem SDtontel, fott)ie bie SDIenge be^ barin ab^ 
gefegten XBaffer^ birect beftimmt *), f ba| aQe erf orberßd^en 

am (Snbe ber 9bmi)fion«)>eriobe: 

J^, = niv^jo -I- Moqo = 0,0462.453,87 + 0,0743.155,23 = 32,60 Salorieen, 

am (Snbe bed ^ub^: 

Jn = mvn^n + M^ qn = 0,0620.496,30 + 0,0743.100,50 = 38,24 „ 

SS&^renb ber (S^anfiondperiobe finb alfo i^ierju unb jur 93erbam)>fung t>on 37,82 — 16,55 = 21,27 ^ßroc. ©affer 
an ffi&rmeeinl^ten erforberßd^ gemefen: 

J„ — J« = 38,24 — 32,60 = 6,64 (Sa(orieen 

jur 35errid(>tung ber arbeit F^: — j^j^ — 4, 
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,76 



SBerluft burd^ ben Sonbenfator . . Re 

85erluft burcb äußere Abfüllung, abjufd^öfeen auf a = . . l,oo „ 

@umme R« + ll,4o (Solorieen 



fd^en ift, unb tUKir entfielen burd^ bad im !£)anq)f^embe 
niebergefd^Iagene SBaffer (O,oo7o*0 nnb We SSerme^rung be« 
©affergel^Ue« (0,oo2o>^) 



XHefe ©ärmemenge ift abgegeben kDorben burd^ bie Son^ 
^^ation im 3)am))f^embe unb im 3nnern bed St^Iinberd 
^^)4^enb ber ©nftrömung, fotoie burd^ bie ftolbenreibung, 
^:^(ll^ le^e ©Srmemenge auf b = 0,25 Salorieen ju 

yiF, = (0,0070 rf- 0,oo2o) (606,6 + 0,aoöt — q) = 0,oo9o . 496,88 == 4^47 diatorieen, 
^urd^ ba« am (Snbe ber SinftrSmmtg im S)amt)fe entgoltene ©afferquantum j^ = 0,088i -*- 0,oo78 = 0,0208 ^ 

yjFg = 0,0208.(606,5 + 0,305 f — q') = 0,0208.498,14 = 10,36 Gotorieett, 
^rd^ baS aud bem Damt>fmantel in ben (Sl^Iinber übergefüi^rte ©affer 



*) 9^0«^ ber ^irn'fd^en SRetl^obe. Sergt. BulL d. 1. Soci^t^ ind., Juin 1878. (((toilhigenteur. 8b. XI^i ^oti^bUtt ^. 72.) 
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^allauer, Serfuc^e an brei S)atnpf9taf(^tnen mit S)atnpf^einben. 



0,0073(157,78 — 155,28) = 0,02 Calottccnr 

Wxöf btc fiolbcnteibung b = 0,25 Salottecn, 

©teilt man biefe SBörmemengen etnanber gegenfibet, fo folgt 

yi^i + y»r, + 0,02 + b = J„ — Jo + AF, + Rc + a unb 
Rc = 4,47 + 10,36 + 0,02 + 0,25 — 11,40 = 3,70 SaloTicen. 

«Bte wdtcr oben au^dnonbergcfcfet toorbcn tft, beftc^t bebeutet. 3n bem 5Dam»)f^ unb SBaffergemcnge »irb bem 
bet aScrIuft but^ ben eonbenfatot In bet 83Mrmemctige, K«*>er eine ffifitmemenge 

tt>eld^e baö an ben ffianben ht» Cljfinber« nicbergefd^lagene (Mo — 0,oo78) (606,5 + 0,306 1) + 0,007a q 

SBaffer bei fetner 93etbamf>fung to&^tenb bet (Sjct)anfion ben 
St^ItnbertDänben entjiel^t, unb ba nadf unfern Serfud^n 0,7 
be^ gefammten im !Dam)>fe enthaltenen SSafferd tDieber ber^ 
bam^ft tt)irb, fo fönnen mir fe^en 

Ro = 0,7 (Mo — My.,) Fe, 

menn Mo ba^ ®m\dft bed in ben (Ei^Iinber eingetretenen 
I)ampf^ unb SBaffergemenge^, mv» baö ®eU)id^t be^ am (Snbe 
bOT^anbenen ^am))fed, r« = 555,38 bie jur 93erbam))fung 
Don 1 ^ {Baffer bei bem koö^renb ber (Ejct)anfton hinter bem 
Äolben i^errfd^^enben Drude bon 0,376^ erforberlic^ SBärme 

5ßun ift Jn = mvnßn + Moqn = 0,0620.496,30 + Mo- 100,60 = 30,77 + 100,6 Mo (Salorieen, 

Re = 0,7 (Mo — ravn). 555,88 = 0,7.555,88 (Mo — 0,o62o) = 388,77 Mo — 24,10 Salcrieen, 

^exnadf ergiebt fid^ 

Mo- 654,12 — 3,62 + 4,47 = 30,77 + 100,5. Mo + 388,77 Mo — 24,io + 5,78 + 1 — 0,26 
unb 

Mo = 0,0747 ^ 



jugefü^rt, tt>o t unb q bie bem Drude p = 5,73o* 
Dompf^embe entf)>re(i^nben ®rögen ftnb. {Herju fommi 
SBormemenge, toAdft bie Sonbenfation im Dam))f^ 
abgiebt, = 4,47 Satorieen. ülfo ffat man im ®o 
Mo. 654,1 2 — 0,0078.496,33 + 4,47 unb bie^ mu§ bei 
Sonbenfator toicbergefunbenen ©armemengen Ja + R« j 
fein, berme^rt um bie JBerluftc A F + a — b , nämli 



2437,97 . 
AF = -42^ = 5, 



75 



a = 
b = 



1,00 
0,25 



Da bei ber birecten ÜReffung l^ierfür 0,0743^ gefunben 
»orben ift, fo bifferirt bie berechnete SWenge nur um 0,54 *proc. 
unb man i^at ^ieraud ju folgern, ,ba| ber 93erluft burd^ 
Unbid(!t^eit bedfiolben^ nur fel^r gering fein lann. 



6ieri^iiitteirt|ifertige SanMifmiifdliite titit }iiiri 

3m Slad^fte^enben bel^anbeln »ir bie bon ^rofeffor 
iMnbe in aßünd^n am 21. bi^ 24. a»äri 1871 ge))rüfte 
ä)iaf(i(^ine, totlöft bon berfelben Sonftruction ift, toie bie bor^ 
tftt ht\pxoäftnt. Die ongefteOten Sierfud^e betrafen blo^ ben 
jBrennmaterialberbraud^ unb e^ ift }u bebauem, baf tx^ 
ber ia^Ireid^en eri^obenen Daten jtbeierlei fiberfei^en ift, imtd 
ffir bie boUftänbige Slnal^fe ber äRafd^ine unentbe^rlid^ ift, 
nämlid^ bie ÜRenge be^ XBafferd in bem Dam))fe beim (Ein^ 
tritt ind Dam))f^emb unb bie ^unoifmt bei^ SSafferge^Ited 
beim Durd^ange burd^ biefe« $emb, fotoie ba« mittlere (gj^ 
panfion^gefe^ »ä^renb ber SSerfud^. SKeine Serfud^e an 
ber obigen SRafc^ine geftatten mir tAt (Srg&n}ung ber ®eobac^ 
tungen, fo bag id^ bie boQftänbige Slnal^fe be^ügßc^ M mm 
et^Iinber« (be« rec^t« liegenben) für ben 22. 2Rärj anfteöen 
lann , für bie anberen läge toärc berfette ®ang ju befolgen. 



= 6,5 
= 6,: 



«u« bem ©erid^t be« ^erm 8inbe entlegne id^ folj 
Data: 
Drud beim (gintritt in« Dam})f^embe 

5,060 atmof<)]^ren 

Drud am Snbe ber 9lbmiffion«)>eriobe 

4,930 8[tmofj)]^ären 

arbeit be« einen Mben« nad^ bem 3n* 

bicatorbiagrammc = 200 ^fer 

aSerbraud^ })ro ftünblid^ ^ferbelraft 

18,036 8iter 

Umbrei^ung^jai^I f>ro ÜRinute .... 
Dom<)fberbraud^ ^)ro Äolbenfjjiel . . . 
Sonbenfirte« ©affer im Dam})f^embe 

pro ®|)iel 6,38 ^roc 

9lu« ben (Eurben ^abe id^ burd^ 9(u«meffen berf« 
ba« (S^anfion«gefe^ abgeleitet unb über bie ®r5f e be«. [ 
lid^en 9taume« ift mir bon einem Ingenieur ber SDtafd^i 
bouanftalt mitget^eilt kooiben, bat berfetbe 2 ^roc. be« 
ftolben burc^laufenen JRoume«, alfo 0/)ii4 «^™ beträgt. 

(Ermittelung ber 3(rbeit. 

^xtxiu bienen nad^fte^enbe ®eobad^tung«bata unb 
genommenen ^J]taa|e: 



= 9,c 
= 39,8 
= 0,st 

= 0,os 



219 ^aUauer, Serfuc^e an trei S)ampfmafd)tnen mit IDampf^emben. 260 

Dnid beim eintritt in ba« 35ampf^cmb = 6,26o ^ aSolumen eine« Solben^ube« .... Vn = 0,6679 <^^" 

„ im (Stffinber ju Snbe bet abmtf^ „ be« fd^äblid^en 9Iaume< . . . Vp = O.oiu ,, 



fii)n«|>eriobe Po = 6,i26,, 

0egenbruil auf ben ftolben .... Pe = O^sii „ 



Der (S^onent a etfltebt fid^ au« bem mittleren X)ia< 
Stamm born am S^finber 



„ ^ logp — logp^ ^ log 3,445 — log 0,8 84 ^ ^ ^^ 
logv' — logV logO,5222 — log0,1249 ' ' 

mtb oM bem mittleren SMagramm hinten 

^ ^ log 3,88 4 — log 0,984 ^ ^ ^^ 
Iog0,ö222 — log 0,1249 ' ' 



d Ifift ftd^ olfo im SRittcI fe^n : a = 0,97. 

!I>ie tnbicirte Slrbeit betrug bei 39,347 Umbrei^ungen 

Vro amiittte 200 JPferbefräfte, alfo pro ®pxtl ^^^'^^ 



= 11436,7»^ unb bie «rbeit be« ©egenbrude« 0,5676.3410 
= 1935,5"^, fo bag bie gefammte abfolutc «rbeit betrug: 
13372,2"*. 

3ur iSerec^nung biefer 9lrbeit i^ben lolr bie Formel: 



,847 

P = F, + F, = ,.V, + JA- [(t^)-- .]. 

Tiü itad^ ätbjug be« fd^äblid^^en SRaume« 

Vo' = Vo — 0,0114 

t|X fo ift ^ier nur V^ = x unbefannt unb ju beftimmen au«: 

iQQ70n a^oaf^r n n j 61260 x [/ x \0,97-l l 

13372,2 = 61260(x — 0,oii4) -A pi — I a 1 — 1 . 

' ^ ' ^ * 1 — 0,97 L^ 0,5790 / J 

ÜRon erhält 

X == Vo = 0,0733'^^" unb Vo'= 0,0733 — 0,0114 = 0,0619 '^^"•, 

fo tt)ie ben 3)ru(t am Snbe be« {)ube« 

D - D ( ^' Y- 6 126 ( ^'"''^ ^'^ - 825* 

& ergiAt fid^ femer bie 9lrbett 
>i>a^renb ber 3äUung«)>eriobe 

Fp = 61260.0,0619 = 3792,0»* 

ttnb H)ä^renb ber (gj<)anfion«})eriobe 

^ 61260.0.0m r/ ao73^y,»7-i_ 1 _ 

^ 1 — 0,97 L\ 0,579 / J ' ' 

©unrata F = 13365,5'"*. 
Die IDifferenj biefer ^i^tx unb ber bcobad^teten betragt nur ^qq-/ ^ berechnet fid^ alfo ber Dam))fperbrau(l(i pxo 

^erbdraft unb ©tunbe ju 

0,3820 . 270000 - . 

13372,2 — = ^^''''' 

Um bie Arbeit }u beftimmen, m\dfe in golge ber fd^äblid^en 9iäume berloren ge^t, laffe man ba« neu angetretene 
^nH)fboIumen Vo = 0,0733 «*>" in bem einem Kolbenhübe entfpred^enben {Räume V„ = 0,5676'^^'" efpanbiren, toobei man 
tn^U: 

Srbeit iD&^renb be« (Sinftrömen« 

p^Vo = 61260.0,0733 = 449<V""' 

firbett tt)8]^enb ber (S]r)>anfion 

1— alWa/ J 1 — 0,97 LV 0,66T6 / J ' ' 

arbeit 6et «btoefen^eU fc^Wic^ «äume F, = 13365,i ""■. 
S)er 9Setluft tmxdi Vit fcbäbltc^en Warna betv&gt alfo: 

Fo — F 13965,1 — 13365,6 . „ 
-V,- " = 13965;i = ^'" *^^- 



261 



$at(auer, Serfn(^e an brei 3)atttf>fmaf(^inett mit tCam))f^embeti. 



252 



*i>tx ^egenbrud erzeugt eine Süberftanb^otbeit 
VnPc = 3410.0,5m = 1935,6 ™^ 
tpaS einem SSetlufte bon 

S^ = 13,86 ^tOC. 

ber abfoluten Arbeit tnt\pxi(ift 

Buftanb^nbevungen M !£)anM)fe^. 

3n (itmavadmi q^^mentdler X)ata über ben CBaffer^ 
gel^t bee in ba< Dam^mb eintretenben S)am)>fe9 unb 
über bie (Sr^d^ung beffelben beim !I)ur4lflanse bed ICompfed 
burd^ bad £)am)>f^emb mu§ ic^ ber(iici^n, bafür einen Wla^ 
jrtmatoert^ )u ermitteln. 

an S3eo6ac^tungft>aten unb {Red^nung^unterlogen finb 
folgenbe auf ein Solbenf))teI bejogene ©rBgen gegeben: 

©ennd^t be^ !Dampf« unb SBaffergemenged 

beim (gintritt in ben Dam<)fmantel . M = 0,382o^ 
®ea^t be^ im 'Dampfmantel niebergefc^la^ 

genen ffiaff er^ 6,88 ^oc = 0,0244 „ 

!Damf>f unb 9?affer, meiere in ben Sl^linber 

eintreten M^ = 0,3676,, 



r=s 0,2a«ö„ 
= 0,1211^ 



^amt^fgetotd^t, mläfti am (Snbe ber Um 

mtffion berauben Ift 

barin entl^Uened SEBaffer, 33,96 ^roc • « 
!Z)amt)fgettn(l{^t, toüdfe» am Snbe M ^uM 

bori^nben ift = 0,284$ „ 

barin ent^Itene« XBaffer, 25 ^roc. . . = O^ots^^ 

S)ie im !Z>am))fe en^Itenen SB&rmemengeK fbib am 
(Snbe ber (Einftrömung: 
Jo = mYoPo + Mo qo = 0,2866 . 449,882 + 

0,3576 .160,45 ..,..=» 136,76 (SoL 

am (gnbe be^ f)ube^ 

Ja = mvn ^n + Mo qn = 0,2843 . 501,141 + 

0,8676.94,804 -^^ .»? = l7B,lf „ 

3ur 93erbam|)fung ber 33,96 — 25 3» 8^6 ^^rocent 

Saffer toä^renb ber (fi^nfion finb alfo berbrond^t totrtbm, 

J„ — Jo = 176,19 — 163,76 = , 12^ (EoL 

iZHe tDäl^renbbtm berrid^tete 3(rbeit ^t abforbirt 

9573,5 



AFä = 



424 



22,58 „ 



bie äußere 9lbfüi^(ung giebt einen a3erluft bon 3 
ber äJerluft burc^ ben (Sonbenfator beträgt . . Rc 



n 



(Summa R« + 38,oi 



12,05 (EoL 



!t)iefer ffiörmeberluft tpirb gebedtt 

1. burc^ bie (Sonbenfation be^ SBafferd im S)amt)f$embe 

0,0244(606,6 + 0,306 t — q) = 0,0244.493,85 = 

2. burd(! bie (Scnben)ation tt>ä]^renb ber (Sinftrömung 

(0,1211 — y) (606,6 + 0,805 t — q) = 59,88 — 494,46 y = — 494,46 y + 59,88 „ 

3. burd(^ bie bon ber ftolbenreibung erjeugte ©arme b ==* 0,6o „ 



@umma = — 494,46 y + 72,53 (5aL 
!Durc^ ©leid^fe^ung ber beiben ®ummen erl^ält man, ba oben gefunben mürbe 

R^ = 0,70.0,0788(606,5 + 0,306t — q) = 0,7.0,0738.556,58 = 28,56 (5al, 



iDod iebod^ ettoad )u niebrig tft, ba ba« ^mpf^emb bie 93er' 
bampfung mäi^renb be« Slu^tritt« iebenfaU« berftärlen tpirb, 
ben föafferge^alt 



ober 



72,53 — 66,57 ^ . 
y = 494,46 — = ^^''''^ 

";:''''- = 3,14 ^Jroc. 

0,3820 ' ^ 



bon bem ©etoid^^t bed (S^emenge« beim (Eintritt in bad IDampf« 
l^embe. 

SargleidUniig Her Urei ^»Mifmiifd^iMiu 

•sBorfte^enbe Bedienungen jeigen, ba8 in biefen ©tjedol* 
fätten bie nämlic^ 9)2et^obe überaQ ftenntnig Don ben ber« 
fd(^ebenen *?}^afen ber arbeit, fotoie oon ben äuftanbMnbe^ 
rungen be« Dam|)fe« giebt, ober mit anbem ©orten, für 



{eben ftolbenftanb bie erjeugte Slrbeit unb ben inneren t^er 
mifc^n 3^fi^^^ ^^ !Dam))fma)d(^e tennen le^rt 

!C)ie erhielten 9}efultate toerben mir nun nod(f ba}u bietten. 
ben relatit>en SBert^ ber brei S[)))}arate feft)ufte(Ien, U)0^ 
idf^ mit ben beiben Uegcnben äßafc^nen beginne. 

Die 64<>ferbi9e JKafdj^ine (9?o. I) jeigt einen iDautpf' 
berbraudj^ pro ftünblidf^ ^ferbefraft oon ... 9,oos8* 
bie 200<>ferbige C5Rr. 11) bagegen 7,foi8„ 



Sediere ift alfo um 



9,0038 — 7,3018 

9,0038 '^ 



14^ froc 



beffer. 

aßafd^ine SHx, I ^at pro ®piel berbraud^t an Skiff er 0,08ii^ 
bie bid jum (Snbe ber Slbmiffion neu jugetretene 

^Dampfmenge ifi 0,0461«, 

foIglU^ ergebt ^d^ bie üRenge be^ übergeriffenen, 

im S)ampf^embe niebergefd^Iagenen unb mö^« 



a» 



$al(auer, Serfuc^e an brei S)am)^fmaf(^men mit $am))f (^ernten. 



2ö4 



Rnb ber Jlbmif{iond))enQbe conbenftrten Saf^ 

{M auf «3,17 ^oc = 0,o85i^ 

Utef^ne U ^ pto ®pxtl t)txbxmäft .... 0,^20^, 
nb »fi^mib be( Sbmiffion u>at an X)ant)>f neu 

}ii8ettrtt# . 0,2865,, 

ftlgBil Mrfigt'i^ier ba« mebergefd^lasene föaffet 

38,09 ^ptOC = 0,14Ö6„ 

SDa bei intfemt äJerf ud^n mit Sßafd^tne I an ber S)am))^ 

kitnig Sein (EMbeitfationdn)affertof>f angebrod^t toat, nne bei 

tai ^iftnbe'Mcn SSetfuc^en, jo ift leitete 3iff^ ^^ um bod 

barin lorbf^e^oltene SSBaffet )u er^di^n, nämltd^ van 

1383 
gggg- =5 1,69 ^oc, fo bag man 39,68 ^roc. }u fe^n ^at. 

WaHdfbntjl ift auc^ mit ber SBoolf'fd^ äRafd^ine 
bittet MTgleiiltbor, ba kptr für beibe SRotcten ba^ übergeriffene 
0a|fcr irab bte Sbtü^Iungöberlufte analog beftimmt l^en. 
5Der 3)aitq>fDetbraud^ ift foft genau gleid|^. 

X)te ffioolf'fcbe SDtof^ine ^at pro ftünblic^ 

^fetbetraft Derbrauc^t 7,6668^ 

bie SKaf(^ 9ir. U 7,7oi3„ 

aljo 0,45 Sf^toc. me^ aW erftere. 

Der 35erbraud^ an Dann>f unb SGBaffcr pro Solben|>tel 
f^ctntg 

bd ber ffiootf'fc^en ü)iafd|?ine 0,7729 ^ 

W Snbe ber ©nfttömung toar jugetteten . . 0,0349,, 

olfo betrug bie SOtenge be^ übergeriffenen, im 

2)am)>f^eribe abgefegten unb tDä^tenb bct @in« 

ftrSmung conbenfirten SBaffcr« 30,8 >]froc. = 0,238o„ 

®ei biefer SDiafriffine entjie^en aber bie jiemlici^ fc^»er 

» ennittelnben fc^äblid^en »iäume 17,86 $roc. unb bei ma^ 



fc^ine II blod 4,29 ^roc; nac^ meiner Slnfic^t toäre e^ in« 
beffen möglich, eine ßegenbe SBoolf'fc^e 3Rafd^ine mit niic^t 
biel größeren fd^öbüd^^n 9}äumen }u conftruiren, ald bei ge« 
toS^nlid^n eindplinbrigen Uegenben iäldidiknm, o^ne babei 
ben Sin^ unb äu^ftrdmungdcanälen mtnber gtbtftige Dirne»' 
ftonen ju geben, (gelänge eine berortige (Sonfteuction , fo 
tpfirbe bie ^oolf'jd^e äßafd^ eine um 14 ^ßroc bef(ei:e 
SBirlung geben. Diefe 14 $roc. repräfentiren ben ®eu>imi, 
ben bie SSertoenbung eine^ bejonberen (S(t>anfion^linberd 
gegen bie einc^linbrige SRqfd^ine }u realifiren im @tanbe ift. 
Um benfelben ju erzielen, mug man bie [d^Ud^en 9iäume 
fo rebuciren, ba| fie ni(^t grö^ finb, al^ bei einc^ßnbrigen 
SOtafc^inen, alfo bi^ auf 1 biö 2 $ro€. bed bom ftolben be^ 
fc^riebenen Slaume^, toä^renb fie bei So olf 'fetten SOtafc^nen 
meift 10 ^roc. betragen. 

iöei biefer ^ergleid^ung l^abe id^ abfid^tlid^ ben SlrbeitS«» 
oerluft burc^ bie ^oubenfation {mifc^en bem Keinen unb 
großen (E^linber außer Slnfa^ gelaffen ; biefe Sonbenfation ift 
unbermeiblid;, loenn nic^t beibe (^))linber in ein Dam)}f^mb 
eingefc^loffen loerben. 

93ergleic^ung naä) ^rmeein^ten. 

liBorfte^enbe 33ergleic^ung ift nid(^t gan} e^ract, ba bei 
ieber aRafd(^ine ber *)$ro€entge^lt an ubergeriffenem Saffer 
oariabel ift; man toirb ba^er beffer t^un, bie ffiärmemengen 
ju bergleid&en, toeld^e in bem Dampf* unb SBaffergemenge 
enthalten finb. 

aRafdi^ne 9ir. I bebarf pro ftünblid^e ^ferbefraft bei 
6,66 ^roc. übergeriffenem ffiaffer 



ft 



" J = 9,0038(1 — 0,0666) (650 + 0,306 t) -f- 0,0656 . 9,0038 q = 5596,43 ßalorieen, 
SÄttfci^e 9lr. II aber bei 3,i4 ^roc übergeriffenem ffiaffer: 

J = 7,7013(1 — 0,0314) (650 + 0,306t) -}- 0,0314. 7,7013 q = 4926,32 

Ke «Boolf'fc^ aRafc^ine enbltd^^ mit 4 ^roc übergeriffenem Skiffer: 

J = 7,663(1 — 0,04) (650 + 0,305 t) + 0,04 . 7,663 q = 4848,88 

Die aRafd(^ne 3lx. I brandet ba^er an Wärmeeinheiten 

5596;^3^- ^4926,82 ^ ^^^^^ ^^^^ ^^^ ^^^ ^^.^ SRafc^ine >Jir. II, 



ft 






^Otfgm bie 9Boolf'fd(^ a»af(^ine 



4926,82 — 4848,88 , ^i • <: ^^ fz> .m r^ c*^ 11 

.Q2G — ~ ^''^^ ^^^^' ®^"^fl^ berbrauc^t, aw Sßafc^ne 9lr. II. 



ffienit man^ auf bie oerfd^iebenen 3(rbeit9berlufte nä^r 
<iK|mge, tt)fi¥be man too^l bie Differenj bon 11,98 "^oc, 
Md|e gimfc^ ben beiben liegenben SRafc^inen ftattfinbet, }u 
<tBimi im Staube fein, audf^ toürbe fid^ bejüglid^ ber XBoolf '«» 
\i)tn 9Rafd{fine jeigen, ba| fie bei gleid^ gro|en fd^id^en 
''Snmen gegen bie einc^linbrigen üRafd^en 14 ^oc. Sßox* 
9itH bieten, l^tgtic^ in $olge ber (S|panfion in einem befon^ 



beren S^linber,' id|^ fei^ inbeffen )ur 3^t ^ierbon ab, ba bie< 
toieber mit einer Stei^ neuer iSrSrterungen berbunben ift 
unb mir noc^ einige 3iff^^ fehlen, bie jur SluffteUung oXi^ 
gemeiner f^lgerungen n5t^ig n>ären. 



* ■ 






255 Hanauer, Vnalt^fe jmetet @^or(igtnaf(^inen nebfi Unlerfuc^ungen über bte SBirhtng ted 3)ttttH)f(ftil|n, 



©d^lugfolgerungen. 

Sfloäf SSotfte^bem muS man m&iixdf\i bie Sonbenfotion 
bon S)Qm)>f im Öttnem bet St^Unber bermeiben unb barnad^ 
ttadftm, am (Enbe ber 9bmtf{ion^t)€rtobe einen mdglid^ft ge^ 
ringen föaffetgel^att im !Cam))fe )u belommen. 3)iefe^ 9te^ 
fttltot lann man er^lten 

1. buTcl^ Sntoenbung trodenen ^Dampfed bon ^o^ S^em^ 

)>eratnt, 

2. buTc^ Trennung be^ in ben St^linber eintretenben unb 

be9 bad !Dam))f^mb füUenben 'Dampfed, fomie burc^ 
Umladung bed ganjen S^linber^ (auc^ ber ®5ben) 
mit !Oam|)f^mb. 

®inb biefe JBebingungen erfällt; fo tpirb ber !X)ampf 
bed !Dam))f^embe^ fo biel üBarme abgeben, aU jur S3ermei^ 
bung bon Sonbenfation koS^renb ber 9bmiffion^)>eriobe n5t^ig 
ift, unb man »irb am Snbe biefer ^riobe einen mäglid^ft 
troctnen !Dam))f im (Ei^Iinber ^aben, alfo aud^ bie Slbfü^Iung 
burc^ ben Sonbenfator auf bad ÜRinimum ^erabgebrad^t fein. 

Die übrigen 35erlufte, »ie ba« ©infen^be^ Drude« jö>i^ 
fd^fen bem Dam))fmantel unb bem Q^Unber, fotuie ba^ienige 
in i$oIge ber fd^äblidf^en 9{äume ^aben fd^on längft bie Sluf^ 
merffamfeit ber 3ngenieure ertoedtt, obgleid^ biefe (Knpffe 
nid^t fo genau beftimmt toerben lonnten, ate e« und mi^Iic^ 



koar. & Ia§t fi^ biefen 93erluften burvl^ jDO^ 
Sonflruction ab^If en , bef onber« bort^^ft Ifarfl 
Xrennung ber ©d^ieber fein, ba eine betartige C 
bed SSert^eilung^tMtrated neben ber dfottntikg l 
Dampfe bie Bügßd^feit bieten tonxbt, bie 2MRenl 
!Dam)}fmeger fomie bad SScreilen Mm Xuttritt pm 
bergrötem. 

®öflx^lxdf m&äftt idf nodf ein bon |>erm <9. 
entbedtted äSer^ältnig ^or^eben. Derfdb»^ ii 
golge bon brei unter anberen äSer^tniffen ongrfh 
fuc^^en*) burc^f bie Änal^fe ber an fetner SWafc^e ( 
SRefuItate betoiefen, bafe felbft bie ftorffte Unbid^t^l 
ben« faft feinen SSerluft berurfac^t, unb biefe« » 
burd^ bie SKeffung be« &onbenfation«n)affer« ^tottf 
Die bon $irn aufgeftedten Formeln ^aben mir t 
telung be« Dam))fberbrauc^e« für bie 64))ferbige 
92r. I txmiilidft unb e« ergiebt fid^ hierbei, bag o 
ftolben fo bid^t loie m&glic^ ift, obgleich bie 3Rafcl 
^ori}ontalen d^Iinber beft^t. 

(9{ad^ bem Bulletin de la soci^tä indost 
Mulhouse. Supplement d*Aout. 187 



*) 2)tefc 33erfuc6c ftnb oon mit unb ^crm 2cIoutre 
1780 unb ©eptcmbcr 1871 abgeführt »orbcn. 



%mlnU peier Corii^ntafd^inen nebfl interfudiungen iibei 



93on 



4^^ i^atlauet in SD^ül^aufen. 



3n ber legten älb^anblung, toeldfie id^ ber Sociale in- 
dustrielle oorgelegt ^abe (©iftung bom 30. ä»>ril 1873), ift 
eine neue SRet^obe ana()^tifd^er Unterfud|^ungen fiber Dampfe 
mafd^inen bargelegt unb an brei Dam))fmafdf^inen berfc^e« 
benen ©t^ftem« mit Dam))f^emben burd^efüi^t. Da ber 
rafd^e SBärmeau«taufc^ itoifd^en ben (^Hnbenoänben unb bem 
baran niebergefc^Iagenen XBaffer, fotoie ber beträd^tlic^ Cin^ 
fHug, ben ein DanH)f^emb auf bie Seiftung unb ben Dam<>f* 
berbraud^ ausüben fann, mand^erlei 3^^f^^ ^erborgerufen 
^at, fo toiü id^ im iWad^fte^enben bie analt^fc biefer ÜKotoren 



bon 3^^"t^l X" Ä^^^^^i t>e« $)ube« mttt^eilen, »ol 
toa« id) über bie 3iiptt"Wänberung ber Dam<>fe t 
}>anfion«met^obe gefagt i^be, beftätigt »irb. gem( 
bie Unterfuc^ungen über ben (Sinflug bi% Dan 
toeld^e fd^on in meiner erften Slb^nblung angcftel 
finb, nod^ eingei^enber bejüglic^ il^rer pl^^fifalifd^ 
»ieber^olen. ©ei ber SSergleic^ung ber beiben ' 
bejfiglid^ be« Dam<)fberbraud^e« pro abfotute ^t 

♦) hierunter toirb bie Arbeit oer|tanben, meiere gete 
Wnntc, wenn teine f(!ftäb(i(^en Ääume oorbanben wären. 



Neuerolge,TJaiiaX X.Taf.l6. 
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259 $ai(anet, Xnalt^fc jueiet CEorltlmafi^inen nebfl Unteifn^nngen Aber bie Sirlung bc« Sonpf^embcf. 

bieienige tpö^renb btr (Sj^panfion 

_^'Jo f^ Vo\«-i_ ]_ 51550. 0,( 
f-« LVV„y J" 1 — 0, 



01585 
90 



^ietnac^ irttagt ber 9SerIuft burd^ ben fd^blid^n 9iQum 

Fo — F 3232,33 — 2898,36 ,^ ^ 

"Vo = ' 32327r = '^^'' *^^^-' 

ift alfo iiemlid^ bebeutenb, iDeil bie i^üUung gering ift. 

S)er ©egcnbrucf auf ben Solben Pc beträgt 0,1246*^ 
unb e^ entfpric^t bemfelben eine Stberftanb^atbeit 

V„Pc = 1246.0,21121 = 263,17 "S 

ober in ^tocenten ber abfoluten Arbeit: 

V,P.. _ 263,17 _o,, «,,,, 
F, - "3232^3" - ^''* *'"'• 



llcbcrtrog = 817,07"^ 
r/ 0^^^^^^^^^^^ . . 2415,26»^ 

L\ 0,21121 / J ^ [^ 

iufammen Fo = 3232,88 ■*. 
h) Sßafc^ine mit !&am))f^emb. 
^nx bad S^nfion^efe^ erhält man au0 ben ffiert^ci 

P3 = 4,542 ^ Vj = 0,02828*^", 

Pg^, = 0,835 \ V20 = 0,20780*" 

ben öqcponenten a = 0,85. 

ferner ift betannt Pq = 5,224^ unb ed berechnet füj 

bai^r 

. ^r 1 .^ log 5,224 — log4,54S 
logV^ = log 0,02828 — ^® ' ^^^ 

Vo = 0,02398 *'*^'", 



0,85 



in ber (S^anfiondperiobe: 



! Yq = Yq — Vp = 0,02398 — 0,00716 ?= 0,01682*^***. 

! T\e bei 9(ntDe|en^eit t)on fc^äblic^en 91&umen üerric^ittt 

' Slrbeit beträgt in ber "^eriobe ber ©nftrBmung 
Fp = Vo' Po = 52240.0,01682 = .... 878,68"^ 



ra =• 'T-Z'' K-S'-r"'" - '] = -»■'« 



ink 



Sufommen F = 415Ö,i8"'^. 



= 8,0617''. 



3laif bcm ^Diagramm eri^ält man 4196,5™^ ober 
4196,5 — 4159,18 ^ ^ . 

T196X"^ ' = ^''' *'''• '^'^'' 

unb ba nac^ ber SKeffung pro ftolben^ub 0,1253 '^ Dampf 
unb Saffer tjerbrauc^t »erben, jo beträgt ber iDampfoer*^ 
brauch pro ftünblid^e ^ferbelraft: 

* 0,1253^70000 

4196,5 

335äre fein fc^äblic^^er 9taum oor^anben, fo U)ürbe bie 3lr* 
beit betragen bei ber Sinftrömung 

Po Vo = 52240.0,02398 = 1252,72 "^ 

bei ber ßjcpanfion: 

52240 . 0,0239H [( 0,02398 \-0A^ 1 _ .,,.;^- 

1 _1-o;h5 IA 0,21121 .' ^ \~_ .'^^ " 

jujammen h\^ = 4474,7i"'\ 

alfo beträgt ber SScrluft burc^ ben fc^äblic^en liRaum 

V — F 4474,71 - 4159,18 „ .. 

- hV =—-447471- - = 7,0. ^^Jroc; 

berfclbe ift geringer, aM bei ber dJiafc^inc o^ue Xampf^embe. 
©egen be^ Oegenbrudcö im ßonbenfator i>on 0/-»327 ^ 
erhält man bie negatit>e Slrbeit 

V^P, = 2:-i27. 0,21 121 = 491,48 '"\ 
»elc^e einen SJerluft bewirft oon 

491,48 ,^-. ^ 

üefcr 35erluft ift mithin größer M bei ber liDiajc^inc 
o^ne X^ampf^embe, weil ber ©egenbruct ^ier größer auffällt. 



3uftanb«änberungen beö J)ampfe^. 



^ 
5 



'^Ue birecten ^eobad^tungdbata, jomie bie barau^ ^r 
oorge^enben StejuUate finb in beifolgenber Sxibelle sufamsrerc^ 
gefteUt. 3lu^gef;enb oon ber Spannung in iebem S^Vb^^ 
bed ^ubeö ber ßfpanfion^periobe ^abe id^ nac^ ben {Jormef^^^ 
oon JRegnault, 9ioci?e unb ^tnntx nad^fte^enbe ®rJBcc^ 
berecbnet: 

1) bie Temperatur bed !J)ampfe3 t nacb ber gormel 

, ,, , , (20 + t). 0,0383385 

logP'"»' = 1,9590414 + --- , - - — - — -rr-r-i^r:r-f 

^ ' 1 + 0,00478821 (t + 20) 

2) bie totale SBürmemenge l, meiere jur (Er}eugung be9 
Tampfe« oon ber Temperatur t erforberti(^ ift, 

A = 60G,5 -h 0,305 1, 

3) bie JBärme in ber gtüffigfeit 

q = I C dt = t + 0,00002 1^ + 0,0000003 1^, 

4) bie 3Jerbampfung«ioärme r 

r = /. — q ^= 00(5,5 - 0,695 t — 0,00002 t- — 0,0000003 t^, 

ij) Die potenticUe äßärmc q 

g = r — A p u = 575,4 — 0,791 1, 
üj bie ric^^tigfeit ober baö ©ctoic^t oon 1^*" 3)ampf 
y = 0,6061 P«'*«'«, too (P in Sltmofp^.)- 
^ierau^ ergiebt fic^ bann bie totale innere SEBorme 
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Sorltgmafc^ine o^ne !£)am))f^emb. 





Snbe ber 
eiitfttö* 






J 


enn^t^ 


bed ^ubed 


• 






Snbe 

be« 




mung. 


710 j 


Vio 


VlO 


*/.o 


•/lo 


Vio 


8 

10 1 


9 

;io 


^ubed. 


P^ 


. 1 

5,166 


1,831 


1,316 


1,017 


1 

0,827 


0,707 


0,618 


0,562 


0,626 


0,601^ 


^ 


152,31« 


116,89 


106,93 


99,56 


93,86 


89,67 


86,17 


83,74 


82,02 


80,85» 


q(SaI. 


153,83 


117,64 


107,62 


100,05 


94,28 


90,06 


86,61 


84,06 


82,32 


81,14 


;ieai. 


652,95 


642,15 


639,11 


636.86 


635,19 


633,85 


632,78 


632,04 


631,62 


631,16 


rCaL 


499,12 


524,61 


531,69 


536,81 


540,86 


543,80 


546,27 


547,98 


549,20 


550,02 


eSoL 


454,92 


482,94 


490,82 


496,65 


501,16 


Ö04,47 


507,24 


509,16 


510,62 


511,45 


Y^ 


2,7373 


1,0355 


0,7692 


0,5959 


0,4907 


0,4235 


0,3732 


0,3414 


0,3202 


0,3065 


V eub.^ü)let. 


0,0169 


0,0492 


0,0705 


0,0916 


0,1128 


0,1339 


0,1660 


0,1761 


0,1973 


0,2184 


m.^ 


0,0423 


0,0499 


0,0623 


' 0,0534 


0,0641 


0,0565 


0,0566 


0,0689 


0,0620 


0,0657 


m.^ 


: 0,0699 


0,0623 


0,0599 


0,0588 


0,0581 


0,0567 


0,0556 


0,0638 


0,0602 


0,0466 


Set^aitntg 


62,30O/o 


55,63 


53,39 


; 52,40 


51,78 


50,63 


49,56 


47,60 


44,74 


41,44 


m,^ Sal. 


19,24 


24,10 


25,67 


26,6S 


27,11 


28,00 


28,71 


29,99 


31,65 


33,59 


Moq Col. 


17,26 


13,20 


12,06 


ll,ii 


10,68 


10,10 


9,71 


9,43 


9,24 


9,10 


UCoL 


36,60 


37,30 


37,73 


37,74 


37,69 


38,10 


38,42 


j 39,62 


40,89 


42,69 


Fr^ 


1 


991,4 


1307,4 


1475,9 


1675,9 


1851,2 


1992,1 


' 2142,9 


2273,4 


; 2417,4 


AF^6aI. 


— 


2,83 


3,22 


3,49 


3,94 


4,36 


4,68 


5,04 


5,35 


5,68 


Ü4.AF^ 


1 36,60 

1 


39,63 


40,95 


41,33 


41,63 


42,45 


43,10 


44,66 


46,24 


48,37 



&orHgmafc(ftne mit ÜDampf^emb. 



qSoL 
Idai. 
rSal. 

/ 

y cbia 

^er^öltnig 

M^q 6al. 
U 6al. 

AF^ ßal. 
DH- AF^Sal. 



5,224 
I 152,82 
154,36 

653,11 

498,75 
454,52 

2,7717 
0,0240 
0,0645 
0,0560 

46,47% 

29,32 

18,60 

47,92 



47,92 



2,790 
130,48 
131,49 

646,30 
514,81 
472,19 

1,5377 

0,0494 
0,0740 
0,0465 
38,59 
34,94 
15,84 
50,78 

981,8 

2,31 

5.'5,o9 



2,018 
119,94 
120,76 

643,08 
522,33 
480,68 

1,1343 
0,0705 
0,0780 
0,0425 
35,27 
37,48 
14,55 

52,03 
1515,6 

3,56 
55,59 



1,663 
113,74 
114,44 

641,19 
526,75 

485,43 ! 
0,9406 
0,0916 
0,0841 i 
0,0364 ; 

30,20 ' 

40,82 . 
13,79 

54,61 
1912,2 

4,50 

59,11 



1,367 

108,05 

108,66 

639,46 
530,80 
489,93 

0,7868 
0,1128 
0,0867 
0,0338 
28,06 
42,48 
13,09 
55,57 

2245,9 

5,28 
60,85 



1,161 
103,80 

103,t*4 
638,01 
534,17 
493,69 

0,6749 
0,1339 
0,0884 
0,0.321 
26,64 
43,64 
12,51 

56,15 
2526,6 

5,99 

62,14 



i 



1,025 
99,77 
100,27 

636,93 
536,66 
496,48 

0,6003 
0,1550 
0,0910 
0,0295 
24,48 

45,18 

12,08 
57,26 

2761,9 

6,50 
63,76 



0,929 

97,03 

97,49 

636,09 
538,60 
498,65 

0,6474 
0,1761 
0,0944 
0,0261 
21,66 

47,07 

11,75 

58,82 

2975,0 
7,00 

65,82 



0,859 
94,89 
95,33 

635,44 

540,1 1 

500.34 
0,5085 
0,1973 
0,0983 
0,0222 
18,42 
49,18 
11,49 
60,67 
3158,6 
7,48 

68,10 



0,802 

I 93,03 

93,44 

634,87 
; 541,43 

; 501,81 

. 0,4768 
I 0,8184 
0,1021 
0,0184 
15,27 
51,23 
11,26 
62,49 

! 3317,8 

7,80 
70,29 



^*; = in^(A — Apu) -h (Mo — niv)q = myQ + Moq, 

>cnn m, ba^ ®en)tc^t bed t>or bem betrachteten SRoment be^ 

*) 3n bem üorigcn Ärtitcl ^abc x^ hierfür bcii iöuc^ftabcn J flc« 
((t. 2)a aber J getoö^ntid^ für trocfnen qefättigten !2)ampf genommen 
inrD nnb ^ter ein !2)ampf' unb Saffergemifd^ betrachtet mirb, fo bäht 
6 in biefem 9[rtiCe( bie getod^nlicj^e ^e^eicbnung U befolgt. 



^ube^ neu eingetretenen'*') vDompfe^, Mo ba« ^ekoid^t bed 



*) ^err ^a Hauet fagt introduit uub ni(^t präsent, um bamit 
Daran ^u erinnern, bag in ^olge ber (fompreffion bti jebem ^ubt 
ein geroiffeS (S^eiricbt !Dampf im (Splinber jurüifbleibt, beffen 9laum 
ber roäbrenb be«f (rinftrömend jufliegenbe 2)ampf nidbt einnehmen (ann. 

!Der Uebctf. 
17* 
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.^aUauer^ Sfnali^fe gtteter Sor(t§inafi^inen nebft Ilnterftii^tsiigen fi6er bie SBhrtnng be^ S)am)>f^enibel. 



ganjen ®emtjc^c^ iu>n Saffer unb 3^ain))f nad^ ber bitecten 
3Reffung bebeutet. 

SbA ber SKafci^e o^ne !D<un)>f^mbe betrug ber !Dam)>f« 
berbroud^ <)ro ©piel 0,1122^, ber SBafferge^alt ber Dämpfe 
0,0060 ^ = 4,5 $roc., bie totale berrid^tete arbeit 2865,4 "^, 
ber Dompföerbrauc^ pro abfolute ^ferbefraft unb ©tunbe 
10,5728^, nac^ Salorieen 6665,09, ber 35erluft burc^ ben 
ßonbenfotor Rc = 19,6? Sal. 

^ei ber SDJafd^ne mit Sampf^embe betrug ber XarWf^p 
oerbrouci^ pro ©piel 0,1253 \ ba« im IDampfl^embe abgefegte 
SDBaffer 3,84 ^roc. = 0,oo48^, ba^ übergeriffene ffiaffer 
5 ^oc. = 0,0063, bie totale Arbeit 4196,5o "\ ber !Camp^ 
oerbraud^ pro ftünblic^e ^ferbefraft 8,06i7*, in Salorieen 
5063,58, ber SJcrIuft burd^ ben Sonbenfator Rc = 3,7i ßal. 

föad ben SSerluft burd^ ben Sonbenfator anlangt, fo ift 
junäd^ft bie £)amptmenge ju beftimmen, loeld^e nad^ ber Slu^ 
ftromung unb in golge ber ßompreffion im ß^ßnber ber* 
bleibt 

J3ei ber äßajd^ne o^ne £)ampf^emb beträgt bie ®pan* 
nung am Snbe be^ ^ube^ 0,io3^ unb biefer entfprid^t bie 
!l)id^tigfeit y = 0,0687^. 2Benn ber Schieber ben austritt 

Uo = mw^Q + Moqo = 0,0423.454,92 + 0,ii 22. 153,83 = 36,50 Salor. 
^m Snbe be^ $ubeö ergiebt ftd^ in gleid^ ffieife 

mvn = 0,0657^, men == 0,0465^, 

alfo 41,44 ^roc. niebergefd^Iageneö ©affer an ber SBanb. gerner 

Un = mvogn + Moqn = 0,0657.511,45 + 0,1122.81,14 = 42,69 ßalor. 



abfd^Iieft, Meibt l^inter bem fiolben bad Solumen 

ober bad Dampf geioici^t 0,0012^ jurüdE, mad m 

ober 1,07 $roc. be^ eingeführten IDampf«» unb S 
fd^ed beträgt, fo bag burd^ S^nac^Iäffipng ber t 
borgel^enben Buf^^^^^^^^^i^S ^^ äuferft gerin 
begangen loirb. 

Sei S9eginn ber (Ejcpanfion beobachtet man bi 
5,155* unb ba« 35otumen 0,0159^^", alfo ba« Da 
0,0159.2.7378 = 0,0485*. Jltt ueu i^iujugetreteu 
duit) Dampf ift alfo ju red^nen 

mvo = 0,0435 — 0,0012 = 0,0423*. 

Sei iebem ßolbenfpiele ge^t burd^ ben (Süfl 
Dampf «^ unb SBaffergetoid^t Mo = 0,1122* unb 
blo« 0,0423* Dampf, fo erhält man ba^ bartn 
SBafferquantum 

mco = Mo — ravo = 0,ii22 — 0,0423 = 

0699 

e« toerben fomit x' = 62,3o ^roc. faft oi 

an ben S^linbertoanbungen niebergefd^Iagen. 

3n biefem SKoment beträgt bie gefammte inm 



Sei ber Sjcpanfion »erben jur öeiftung bon Slrbeit oer«» 
»anbt 

AF^ = — ' = 5,68 Salorieen. 

92unme]^r »irb burd^ ben ®d(^ieber bie Sommunication 
mit bem (Eonbenfator eröffnet unb »ä^renb be^ 3(u^tritt^ 
be^ Dampfe« erfolgt auf Äoften ber in bem Si^linbermantel 
enthaltenen Särme bie 93erbampfung be« größten ZfydM 
be« baran mebergefd^Iagenen SBaffer«. Die i^ierburd^ nac^ 
bem Sonbenfator ab}ie^enbe unb berloren ge^enbe Särme, 
nenne ic^ ben 35erluft burd^ ben ßonbenfator Rc. ®ie ift 
ein it^eil ber loä^renb ber Slbmiifionöperiobe in ben Sijlinber 
getretenen unb barin getoiffermaffen latent geioorbenen 9Bärme, 
ttäl^renb ber 9left biefer SBärme burc^ bie bcrric^^tcte Slrbeit 
unb bie Serbampfung »ä^renb M Cjpanbiren« oerjei^rt loirb. 
g[fir bie S^ahfion^periobe toirb an Särme gebrandet ber 
Unterfd^ieb jtoifd^en ber inneren SBärme beim Scginn unb am 
(Snbe bed S^nbiren« unb bie ber berrid^teten älrbeit ent^ 
fprec^enbe SQBärmemenge, alfo Un + AF^ — Uo = 48,37 
— 36,50 = 11,87 ßalorieen, femer bie bem S5erluft burc^ 
Su^ftrai^bing entfpred^enbe SBärme a = 1,25 Sal. unb enb^ 
lid^ bie SEBärmemenge R^, fomit Rc + 13, 12 (Ealorieen. 

23eU aber au« bem Seffel teine SBärme zutreten fann, 



fo mu6 biefelbe fd^on bor^er, b. ^. »ä^renb ber 
ftrömung^periobe pgefü^rt toorben fein. Sie entf 
ben conbcnfirten Dampf, beffen ©etoid^t nad^ 5 
0,0050* übergeriffene« SSJaffer 0,1122 — 0,0423 — 
0,0649* betrug, unb loeld^er 0,0649.499,i2 = 3 
rieen lieferte, foioic burd^ bie bon ber Solbenreibui 
©arme oon 0,4o Salor., fo bag man alfo ^at 

Rc + 13,12 = 32,39 + 0,40, 

Rc = 19,67 ßalorieen. 

2lud^ bei ber Sorligmafc^iue mit Dampf ^emb l 
bem Dampfau«tritt im S^ünbcr ein gcmiffe« Dam 
iurüd, beffen (Scioic^t bei ber bem Drude 0,175 
d^enben Dic^ttgfeit bon 0,1152* unb bei bem 
0,0177 ^^"^ beträgt: 0,oo20*. 

am Sube ber Sinftrömung beträgt bie ©pannu 
ba« aSoIumen Vo = 0,0240*^^", bie Did^tigfeit y 
ba« ®ett)id^t be^ bor^anbenen Dampfet Vq yo = 0, 
= 0,0665* unb ba^ ©emid^t be^ neu ^injugetretenei 

mvo = 0,0665 — 0,0020 = 0,0645*. 

'S:>a fid^ im Dampf^embe 0,oo48* = 3,8i ^ 

' ♦) 3m »ctglciA ju Dem bei ©oolf fd^cn 3Rof deinen 
(Sonbenfationdtoafferquantmn (ann biefer Stnfa^ %ü niebn^ 
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jpro &!(Ad tjerbtojwi^ten Dompfgetoui^tcd an 0,1253^ ittAcr«^ | me^ = M© — mv„ = 0,1205 — 0,064ö = 0,o56o^, 



0,0060 .^ aj 

-77 = 46,47 ^roc. 

0,1206 ' 

S)te totale innere SB&rme betrug 



0cfc^en ^ fo ift burd^ ben S^Knber an IDampf gemifd^t ober 
wH Sctffer ll^inburd^angen: 

ii^ = 0,1263 — 0,0048 = 0,1205 ^ 

Sm Qmbe ber IIbiRifftond))ertobe befanb ftc^ im Dampf 
cm Soff et 

Uo = mvo^o + Moqo = 0,o«46 . 454,52 + 0,1205.154,36 = 47,92 (Salorieen. 

Sbit Snbe be4 $)ubed eri^ält man bagegen 

mvn = 0,1021 \ mea = 0,0184 ^ = 15,27 $roc. ffiaffer unb 
ün = nrivnßn + Moqo = 0,1021.501,81 + 0,1206.93,44 = 62,49 ßalorieen. 



ffiS^enb ber (S^ponfton tft burd^ bie Arbeit confumirt 

lomben 

S&^enb biefer ^ßeriobe unb bi^ ju (Snbe be^ ^ube^ 
finb alfo Derbrauc^t U)orben an SEßärmeetn^eiten^: 

U„ 4- AF^ — Uo = 70,29 — 47,92 = 22,37 (Salor. 

{nerju ber SSerluft burc^ ben (Eonbenfator K« 
»erlttft burd^ äußere «bfü^Iung*) . . . 1,5 „ 

©umme Rc + 23,87 Salor. 

'3)iefe SSärmemenge lann nur hergegeben morben fein: 

1) Don ben SBänben in i$oIge ber Sonbenfation eine^ 
£^eUed be^ bei ber (Sinftrömung jugefü^rten !Dampfe^, unb 
ba in bem niebergefd^Iagenen SSSafferquantum t)on 0,o56o^ 
5 *^oc. oom ganjen oerbrauc^ten 3)ampfquantum an 0,1253^, 
alfo 0,0063 ^ flbergeriffene^ SBaffer enthalten ift, fo berechnet 
^ biefe SSärmemenge auf: 

(0,0560 — 0,0063). 498,75 = 24,79 Salor. 

2) oon ber bei ber ßonbenfation t)on 0,oo48^ 
j&mnpf im S)ampf^embe entbunbenen SSärme^^ 
Bienge, nämlic^ 

0,0448.498,35 = 

3) wn ber burc^ bie Solbenreibung erjeugten 
Sotme b = 



2,39 



ff 



0,40 „ 

jufammen 27,58 Salor. 
SDIan erhält alfo 

Ro + 23,87 = 27,58 ober 

R, = 3,71 Salor. 

aSorftei^enbe S^l\^ttn genügen, um ben ©nflufe be^ 
^ampf^be^ bar^uti^un unb feine 2BirIungdU)eife ju er^ 
ßutem. 



bo aber bei ber in ber erften äb^anblung betro^teteit liegenben 
^pferbtgen 2)antpfmafc^me mit 2)ampf^emb an betben SBben 6,38 
^c. gefunben toutben, unb bie ^ier bettad^tete ^afd^ine blöd an einem 
8oben mn^iUIt ij), alfo eine oer^Unigm&gig Ueinere gereiste (E^linber« 
fUu^e befi^t, fo erftärt fid» obige Stffer. 

*) 2)a bie ^tü^lungdfldd^ bei !S)ampf^emb großer x% fo iß biefer 
Serlu^ bebeutenber, ald bei ber erfhn äi^afd^ine. 



!Dad S)am))f^embe ift bereite oon 99Satt angemenbet 
loorben unb bie 93erfu(if^e oon (^ombe^, fomie biejienigen oon 
$irn ^aben barget^an, ba| burc^ baffelbe na^eju 20 $roc. 
Srfparnig realifirt n)erben tonnen, aber trogbem mirb ber 
Diu^en beffelben nocb heutigen !£age^ befiritten. gür bie 
Sirtung beffetben gab $irn in feinem traitö de la th^orie 
m^canique de la chaleur (1865) folgenbe (Srtlörung. 
äBenn !^am))f qr))anbirt, o^ne Don äugen üEBarme jugefü^rt 
}u erhalten, fo loirb er t^ei(u>eife conbenfirt, loä^renb er bei 
9lnu>efen^eit eine^ !Damt)f^embed fooiel SBärme aufnimmt, 
ba§ er gefättigt bleibt. Seit ben t^erfc^iebenen ÜJerfuc^cn, 
bie $)err ^irn unb ber 9Serfaffer in biefer 9tid^tung untere 
nommen ^aben, ift e^ möglich, genauer ju beftimmen, toie 
ba^ !^mpf^mb auf ben im (^^linber arbeitenben 'Dam))f 
einwirft, »a« bcnn aud^ oon mir bereite in meiner erften 
Slb^anblung barget^an morben ift. äBenn ic^ ^ier noc^matd 
barauf jurüd tomme, fo gefc^ie^t bie^, um meine bortige 
Sröörung auf ®runb ber Erfahrungen ju beftätigen, toelc^e 
ic^ an }tt)ei ganj gleid^en SRafc^inen mit unb o^ne !£)am))f^ 
^entbc geioonnen unb in ber SiabeQe oer}eic^net ffabt, unb 
toelc^ eine erfpamig oon 23,75 ^roc. nad^ioeifen. 

JBir fe^en junäc^ft, ba§ bei ber ÜÄafc^ine o^ne IDanqjf^ 
i^embe möl^renb ber @;c)>anfiond))eriobe unau^efe^t an ben 
SEBänben 95erbam|)fung ftattfinbet, benn fie beginnt mit 62,3 
^roc. saSafferge^alt unb f daliegt mit 41,44 ^roc, fo ba| 
20,86 "^Jroc. SaSaffer in Dampfform übergegangen finb. !Dic 
©armemenge, »eld^e ju biefer 3"pttnb«änberung erforberlid^ 
ift unb melc^ nod^ baburd^ er^&^t mirb, bag toä^renb ber 
(Sjc))anfion^rbeit noc^ Sffiärme confumirt toirb, fann nur t)on 
ben S^Unbertoanbungen hergegeben »erben, bie fie getoiffer^ 
magen aufgefpeid^ert ^ben, inbem fie mä^renb ber ^Dampf«« 
cinftrömung 62,3 $roc. Dam<5f*) conbenfiren. 

©ei ber SMafcbine mit 3?ampf^embe ift bie SDienge be« 
loä^renb ber 3)anq)feinftrömung conbenfirten Danqjfe^ oiet 
geringer, 46,47 ^roc. anftatt 62,3 ^roc., unb tro^bem oer«» 



*) hierunter befinbct flc^ an^ mit übergeriffened Saffer, beffen 
i^efHmmnng oben gezeigt toorben ifl; i^ fe^e inbeffen ber Stürmt falber 
^ier baüon abf ba ed fid^ nur um 2)ifferen}en Rubelt. 
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^'^^'UCii,, 
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259 .t^ii^n^^f Stnal^fe gircter CEorligmafc^uien nebfi Uuterfuc^nngen über bie Sirfung bed IDanipf^eiiiM. 

bieicnige ipä^Tcnb tier (Snw^niion Urtcrttag = 817,07»^ 

P.,Vo ( V, pl_ 1 _ 5155U.001585 r/ 0,Ot5B« -0.1_ j1 ., 

1 — « LV V„ / J 1 — 0,9U L^ 0,21121 / J ' 

iufaimncn F^ =""3232,58 »r 

^ernocb beträgt bcr äJerluft burc^ ben fcbäblic^n 9}aum | b) ^{afcbine mit iDompf^emb. 



F — F 



o 



3232,3.» — 28yH,36 
3232,33 



= 10,33 ^Jroc, 



ift alfc jtemlid^ bcbeutenb, n>et( btc güUung gering tft. 



S)er ©eftcnbrud auf bcn ftelben P, beträgt 0,1246"' ^cn (äfpencntcn a = 0,85. 



3d (S^panfion^efe^ ei^It man oM bcs tkUfi 

P.J = 4,542 \ V, = 0,0a828f*", 

P^„ = 0,835 \ V^o = 0,20780«^ 



unb e^ enti>ri((^t bcmfelben eine :S?iberftanbdarbeit 
V„Pc = 1246.0,21121 = 263,17 "'^ 
ober in ^rccenten ber abfoluten Arbeit: 

\\P. 2(k},17 



log 5,224 log4,MS 

Ö,8Ö~ 



F.. 



3232,33 



= 8,14 *ßroc. 



[ferner ift befannt Po = 5,S24^ unb e< bcmfaut{it 
ba^r 

log V^, = log 0, •►2828 — 
Vo = (»,U'J3H8 '■*'•", 

\V = ^0 ~ ^ P = 0,02398 — 0,00716 ?= OjOiesi*. 

rie bei 'Jlntrefcn^eit ton fc^äbfic^en StSumen oertuftt 
3lrbcit beträgt in Der "feriobe ber (EinftrSnnmg 



I 



in Der epanfiondperiobe: 



F^ = \VPo = 52240. 0,uiü82 = . . . . 878,68 



mV 



-, . O2240 . 0,02398 [/ 0,02398 \— 0,1;) 1 

ix= ,- ; 1 /- — 1 = :i2s(),r>o '""^ 

** l — 0,8r, L\ 0,21837 ' J 

iufommcn F = 4ir)*J,ib=''\ 
9{acb bcm riagramm er^It man 4196,5"^ ober 



41V»6,5 — 4159,18 ,. ., 
- 419tr5 = 0,89 i^roc. me^r. 

unb bo nad) ber 'JDMfung pro ^iolbenl^ub 0,1253'' Tampf 



3uftanb^änberungen bed Dampfet. 

alle birecten ^eobacbtungdbata, jomie bie baraudfet» 
unb 3S?affeY mbraucbt wcrDen, »0 beträgt ber rampfuer^ oorgcbenben OiefuUatc finr in beifolgenbcr ZabeUe imanm» 
brau* pro ftünblicfte i?ferbefraf t : geftellt. Jluegcbcnt^ Den bcr Spannung in id)em 3cM 

0,i25.s.2<iH>.Ni ^^^ ^ubcö bcr (Sfpanfioneperiobe ^be id^ nadf ben gotaÄ 

oon dic^utault, diccl)c unr ^euner nac^ftr^nbe ®n§a 



4il»6,ö 



= ■'^,0617 \ 



Säre fein fcbäblicber Otaum DorV'anben, f loürbe bie iix-- beregnet : 



■ • 



1252,72 ' \ 



= 7, :. "Vriw; 



bcit betragen bei ber cinftrcmung 
¥^,\^ = 52240.0,02398 = 
bei ber cjrpanfion: 

1 — O.h.-. P '»,21121 

jUiammcn F^, = 4474.:i \ 
alio beträgt bcr j^crlufx burcb bcn fcbablichcn Oiaum 
F.. — F _ 4474,71 - 4i:>VMs 
Fo ■" 4474.71 

bcriclbe ift gcrincicr, M bei tcr l^iafcbiuc ebne ramr^bcmtc. 
SJegcn tes ^egentnicfc« im vSonreniater een ".j.vj: • 
erbält man tic ncaaiirc Jlrbcir 

V,, P = 2;'.27 J.»,2n-Ji = 4Vn.4.v \ 
irclcbc einen iH^rluü beirirf: cen 

4*«1.4S 

4474,71 

ric'cr i^crlufi ift mithin cjrepcr alö ec: tor üta'dnn: 
ct»ne rampü*emre. weil rcr v>^eAenrrucf her .Ui'^Rcr auo^iU:. 



:= 1 '.'.■•'* i^rc:. 



1) bie Temperatur red Tampfed t nacb ber ^rme( 

... , (20 + t). 0,0383385 

loi^r = l,'jr):»«4i4 -r ■ ■- : -. — ^ -:.— , 

"^ 1 H- 0,^478881 (t +2U) 

2 t^ic totale ji^ärmemenge /., n>e(d)e }ut (ErjeugungNi 
ampfcö een rcr Icmporaiur t crforberlic^ ift, 

/. = \\iH\,:, -r- U,3<»5t, 

o'- rie ii?ärmc in ber Jlüifigfeit 

q = I ottt = t + t.»,«HH>u2t- + 0,0000003 r*, 

t 

4 tic i\Tfvinirnnig«iränne r 

.". ric rctiMUioile *Ji?*innc $> 

o ^= V — A ji u = 575,4 — 0,791 1, 
'.» tic rict^tiafeit etcr taö v^^ewicbt wn l'^"" lompf 
; = M.c.M. 1 P'^-'. n?o P in ätmofp^A 
y^:cvaux^ crc;icbr iicb tann bie totale innere SSBäW 



^aUanet, Hnob^fc jiDeiet Sorligmaf deinen nthft Unterfnc^ungett fi6er bte ffiirhing be« S)am))f^embe<. 
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(Korlilmafd^ine o^ne !Cam})f^cmb. 





(Snbe ber 
(Sinftrö« 






( 

i 


etttd^t^ 


bed $)ubed 


• 






Snbe 
be« 




mung. 


*/io j 

1 


•Ao 


VlO 


*/io 


•/lo 


/lO 


8 
10 


9/ 
/lO 


^ube^. 


p^ 


5,156 


1,881 


1,316 


1,017 


0,827 


0,707 


0,618 


0,562 


0,525 


0,501^ 


t» 


152,81« 


116,89 


106,93 


99,56 


93,86 


89,67 


86,17 


83,74 


82,02 


80,85^ 


qSal. 


153,83 


117,64 


107,62 


100,05 


94,28 


90,05 


86,51 


84,06 


82,32 


81,14 


itlSal. 


652,96 


642,16 


639,11 


636,86 


635,19 


633,85 


632,78 


632,04 


631,52 


631,16 


rCaL 


499,12 


524,51 


531,59 


536,81 


540,85 


543,80 


546,27 


547,98 


549,20 


550,02 


Q(&al 


454,92 


482,94 


490,82 


496,65 


501,16 


504,47 


507,24 


509,16 


510,52 


511,45 


y* 


2,7373 


1,0355 


0,7592 


0,5959 


0,4907 


0,4:235 


0,3732 


0,3414 


0,3202 


0,3065 


7 (Sit6.'3)2et. 


0,0159 


0,0492 


0,0705 


0,0916 


0,1128 


0,1889 


0,1560 


0,1761 


0,1973 


0,2184 


m,* 


0,0428 


0,0499 


0,0523 


0,0534 


0,0541 


0,0555 


0,0566 


0,0589 


0,0620 


0,0657 


m.^ 


0,0699 


0,0623 


0,0599 


0,0588 


0,0581 


0,0567 


0,0556 


0,0583 


0,0502 


0,0466 


SBct^tntg 


62,80<>/o 


55,53 


53,39 


52,40 


51,78 


50,58 


49,55 


47,50 


44,74 


41,44 


niv^ Cal. 


19,24 


24,10 


25,67 


26,52 


27,11 


. 28,00 


28,71 


29,99 


31,66 


33,59 


Moq doi. 


17,26 


13,20 


12,06 


11,22 


10,58 


10,10 


9,71 

1 ' 


9,43 

1 ' 


9,24 


9,10 


U(5al. 


36,50 


37,30 


37,73 


37,74 


37,69 


38,10 


3S,42 


39,62 


! 40,89 


42,69 


Fa"* 


1 


991,4 


1307,4 


1476,9 


1675,9 


1851,2 


1992,1 


2142,9 


2273,4 


2417,4 


AFj 6al. 


— 


2,33 


3,22 


3,49 


3,94 


■ 4,86 


; 4,68 


5,04 


5,35 


5,68 


Ü4-AF, 


1 36,50 

1 


39,63 


40,95 


41,23 


41,63 


42,45 

( 


43,10 

1 


44,66 


46,24 


48,37 

1 



Sotligmafc^tne mit !&am)>f^emb. 



P' 


5,224 


2,790 


2,018 


1,653 


1,367 


1,161 


1,025 


0,929 


0,859 


0,802 


t« 


152,82 


130,48 


119,94 


113,74 


108,05 


103,30 


99,77 


97,03 


94,89 


93,03 


qOtoL 


154,36 


131,49 


120,75 


114,44 


108,66 


1 03,84 


100,27 


97,49 


95,33 


93,44 


im. 


653,11 


646,30 


643,08 


641,19 


639,46 


638,01 


636,93 


636,09 


635,44 


634,87 


rSal. 


498,75 


514,81 


522,33 


526,75 


530,80 


534,17 


536,66 


538,60 


540,1 1 


541,43 


Q(Sai. 


454,52 


472,19 


480,58 


485,43 


489,98 


493,69 


496,48 


498,65 


500,34 


501,81 


■A 


2,7717 


1,6377 


1,1343 


0,94U5 


0,7808 


0,6749 


0,6003 


0,5474 


0,5085 


0,4768 


V *.bio 


0,0240 


0,0494 


0,0705 


0,0916 


0,1128 


0,1339 


0,1550 


0,1761 


0,1973 


0,2184 


m." 


0,0645 


0,0740 


0,0780 


0,0841 


0,0867 


0,0884 


0,0910 


0,0944 


0,0983 


0,1021 


m,k 


0,0560 


0,0465 


0,0425 


0,0364 


0,0338 


0,0321 


0,0295 


0,0261 


0,0222 


0,0184 


Sex^öItntB 


46,470/o 


38,59 


35,27 ' 


30,20 


28,05 


26,64 


24,48 


21,66 


18,42 


15,27 


myQ 6al. 


29,32 


34,94 


37,48 


40,82 


42,48 


43,64 


45,18 


47,07 


49,18 


51,23 


M„q 6oI. 


18,60 


15,84 


14,55 


13,79 


13,09 


12,51 


12,08 


11,75 


11,49 


11,26 


U 6ol. 


47,92 


50,78 


52,03 


54,61 


55,57 


56,15 


57,26 


58,82 


60,67 


62,49 


Fa"-" 




981,8 


1515,6 


1912,2 


2245,9 


2526,6 


2761,9 


2976,0 


3158,6 


3317,8 


AF, (Sal. 




2,31 


3,56 


4,50 


5,28 


5,99 


6,50 


7,00 


7,48 


7,80 


-f- AF^ ßol. 


47,92 


5.*>,09 


55,59 


59,11 


60,85 


62,14 


63,76 


65,82 


68,10 


70,29 


) = in,(A — 


Apu) + ( 




)q — iTivi 

'A<4if<»fi»tt Sil; 


? + Mo q, 


:pube« 1 


neu cingctt 


eteneii*» % 


)ampfe«, » 


fo ba^ ®e 


koid^t bei 



*) 3n bcm oorigcn ^ilrtifcl ^abc idft hierfür t)en ^uc^flabcn J qc« 
. 2)a aber J getoö^nlic^ für trocfnen qefättigten ^ampf genommen 
) unb ^ier ein 2)ampf« unb Saffergemifd^ betrachtet tottb, fo W)t 
m biefem ^rtifel bte geioS^nlicI^e 8egei(6nung U befolgt. 



*") ^err ^ aUa uer fagt introduit unb nt(!^t präsent, um bamit 
baran p erinnern, bag in gfotge ber (fomprefflon bei iebem ^ube 
ein gennffed (Setuid^t !3)ampf im SpUnber )urü(fbleibt, beffen 9laum 
ber roäbrenb be^ (nnftrömend ^ufitegenbe 2)ampf ni^t einnel)men (ann. 

2)er Uebctf. 
17* 



biegende j9am)ifmaf(liine umt 100 IHillint. 3uxitmtfftt mtl 

iixtkt mthtnhm Jteplator. 



(^ietju bic 2)oppeUofcln 20—21 unb 22—23.) 



SEBfi^tenb man fräßet nur ein mitleibtge^ ü&dftln ^tte 
ffit bte Semfl^ungen etnjdner i^abtifanten , SRotoren in 
8iß|>ut9t8Se ju bauen, ift ^eutc eine ©ttömung auc^ biefer 
Äxt in bem fo tnelgliebtigen gottfci^titte be« STOafc^inenbaue« 
erlemtbot unb öon beffcreni Srfolfle begleitet. I)er einfielet«* 
»ottet geworbene ^anbtoetfet toill ebenfalls gabtifant »erben 
unb ftnbet ^äuflg 9Rafd(finenIraft forial bequemer al^ bie 
fragliche f)ülfe feiner Arbeiter, felbft toenn er bereu nur 
tt>enige befc^^ftigt. Die überall erftrebte I^eilung ber Slrbeit 
in einjelne flarbemeffene Schritte ift für ungtaublid^ toiele 
3ti>ecfe eine jtoeite Urfad^e ber fftutt faft überrafc^^nb gropen 
äJerbreitung ber SKotoren Don tpenig ^ferbefräften, oft fogar 
bid V4 aWanne^fraft ^erab. Denn überall in ber Zfyot 
»erben biefe fogenannten Siti^jut-anotoren am ^lafte fein, ob 
burc^ ffiaffer, ®a« ober I)am^)f gef^>eift, »0 ber Arbeiter, 
üon i>ciellerer gac^Ienntnig geleitet, Heber fiol^Ien aU SKu«* 
fein er^i^t, um feine me^r loi^nenbe ©efc^idlid^feit unb prac«» 
tifc^n ©ci^arfblid ftatt ber 3^^! ber i^m täglid^ jur 3Ser» 
fügung fte^enben gu§<)funbe ju oertoert^en, unb ebenfo ba, 
»0 biefe lenbcnj in einer 2lrbeit^mafc^ine für fperiellen ^md 
automatifirt ift. 

5EBenn eö nun aud^ fd^ioierig bleibt, foroo^l für ben 
ßonftructeur, »ie nic^t minber für ben SWafc^^incnfabrifanten 
unb ben 2lgentcn, allen Slnforberungen folc^cr fogenannten 
f leinen Öeute gerecht ju »erben, ba ber gc»ünfc^te üKotor 
balb JU treuer, 'ju fc^»er, ju lang, balb faft ju »ilb au«^ 
fällt, um ein guter ^anbcte^ärtifet fein ju Knncn, fo fel^lt 
eö boc^ feinc^»eg« an ber SDWglidl^feit, faft fämmtlic^^e biö* 
^erigen ßonftruction^arten ber Dam}>fmafc^ine, »eld^e fid^ 
für größere Äräfte be»ä^rt ^aben, aud$ für Heinere S^lin* 
bcrburc^meffer auöjufü^ren, fobalb e« gelingt, 3 Sivfpm ju 
umfc^ffen unb gute Slu^fü^rung, geringen $reid unb guten 
®ang ebenfo »ie im ©rogen ju erjielen. 



Die^ ift bei ber SRealifirung oon langt^e'« in 
lanb )>atentirter 3bee gau} obrtrefflic^ gelungen. Xm 
be»eift bic^ bie bem Statiftifer »o^lbelannte )a^lret(^ 
breitung biefer 3Jiafdf^ine in einjelnen 3nbuftrte*@e8 
}. JB. bem preugifd^en 9}^einlanbe. Dort fe^en »ir ot 
^er auf ben SRarlt gebrad^ten ®r5gen biefer ÜRafd^tm 
3 bi^ 12 30II St^linberbur^meffer oon allen Slgente 
))ortirt unb }»ar mit bem nac^^altigften (Srfolge. SÖü 
»ir ed j»ar, bag ber gabrifant auf fo enge ®ren} 
befdf^ränlt, j, ©. für »eft})^älifc^e ©ünfd^e , benen eine 
benfarionömafc^ine al^ öetrieb^fraft oft »eniger jufagi 
bie einfache liegenbe Dampfmafd^^ine mit variabler (Sfpi 
fo muffen »ir boc^ fc^on ^ier auf eine äc^t englifc^e ei 
(Sonftructeurgrille an biefen 2;angve<'Dam^fmafdffine 
»eifen, nämlid^ V2 güUung lebiglic^ mit äußerer D 
be« ©c^iieberö erjielen ju »ollen. Da^ fällt allerbinj 
liger aud, ald bie abgelebte 3)2 e )^ e r 'fc^e Steuerung^ ifi 
genug atuftirbar, auc^ für größeren güUungdgrab burd 
fürjen ber äußeren Dedung, unb flingt gar l^oc^empf 
im SKunbe beö für großen äbfaft arbeitenben ägenten 
bie nadj^t^eilige ßompreffion faft bi^ jur ®renje i^rc 
läffigfeit »irb ignorirt. SJielleid^t rü^rt ba^er be^ 
fanten gntf^tufe, nic^t l^ö^cr al« auf 12 30a Durc^ 
biefe bei unö unpatentirbare 3bec auöjube^nen. ®d 1 
übrigen« bem Sonftructeur, burd^ 3ln»cnbung eineö coli 
®elenfjapfen« in ber ©c^ieberftange unb folibefie äuöfi 
ber in alternben ü)Jafc^inen mit bünnen 3^^" ^"^ ^ 
©fen oft fo fomifc^en „rec^tjeitigen" Slbfperrung 
reic^^enbe Dauer ju oerfd^ffen. Dag ber SinfaH, y, 
lung burd^ängig anju»enben, für 3—12 3^11 Durd^ 
ein et»a« »üfter englifc^er ®riff ift neben ben be 
j»ar oft oorgeblic^n 5Rufen nac^ bem relatio beften gül 
grabe, ift ein (Sin»anb an ber ®renje unferer Slc^tui 



Dut^oto, (tegenbe 2)am))fmaf(^ine tson 100 iDttUim. !Cut(6meffer mit btrect tttrtenbem Regulator. 
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» ttirifotmer iOtaffenfabtifatton — fd^on im ^rean! 
Dar ed fo fc^koer, ben ie beften ^dung^rab für {eben 
^nr^meffer ju ermitteln. 

)te in Söm)>(et}eicl^nung hierbei borßegenbe Xang^e^ 
«afcl^c jeigt no<^ bem mobemen^ ^rincip, »omöglid^ 

Stficte p iebem SViotor ya bert]>enben, nämßd^ ein 
tm$ fftr ffimmtlid^e t>affti>fn unb ein gutfta^leme« für 
ilc|e actiben ®UAer, in gutem SEBiden u>enigften^ bie 
tgm unb bad Kurbellager mit ber ®runb))latte }u- 
ngegoffen. SHe abfolute geftigleit M ben !&am)>fd^^ 
btibenben 9ioift^ mad^te eine Serftärfung ber Sid^er^ 
Reiben burd^ $tn}ufägung bed Ouerfc^nitteö ber ®runb^ 
Ottd^ nod^ unter ber ganzen (Et^Iinberlänge ^inburdb, 
ig. ©Otiten unfere brauen ^eimifc^en Sic^^er^eit^com* 
f nid^t eitblid^ mal ben St>linberflanfdj> oüein ein »enig 
fett tootlen, ftatt fo biet gute« ®fen, aW bie ©runb*^ 
unter bem ßi^Iinber enthält, unnötl^g ju »ertpenben? 
l^e läfet ben borberen ßi^Knberbedel unmittelbar auf 

elgent^ümlic^en Ouerfd^nitt ber ©runbplatte feftge** 
fein. !Diefer ift ein ^o^Ied J. mit ®d^tt>anen(^I« für 

8hieoI, ftatt he» empfe^Ientoert^eren eingeleifigrn 
mpte». !I)er ®ug biefer nacb bem Kurbellager ^in 
Mttn @runbplatte, toeld^ ber Surbel feitlid(^ (Raum 
*t, ift iDteberum einer ber SSorjüge biefer !Dam<>fmo* 
nac^ Xang^e'd ©Aftern, tpcnn au^ bad iD^obell etnni« 
oii^ällt Söei und mit einiger ©orgfalt geioife erreic^^* 
i ber ®üte be« cnglifc^en Originale« ift nämlic^ ber 
mofft ber ©runbplatte »ie ber be« ß^Unberd, nament* 

I3e}ug auf correfte« SSerlegen ber Äerne üon unfi^m«^ 
^ Cuerfc^nitt. ©ntger ©ead^tung »ert^ fd^eint 
abei bie ©ecbai^tung, »cld^e toir bei möglid(^fter 6r* 
tng ber Ur)ad(^en folc^r ®üte be« ®uffe« gemad^t. 
flbeUe für ben !Dann}fcVlinber ju »ertoenben bürfte 
Kur bei fold^r SDiaffenprobuction lol^nenb fein! !Die 
^ffen bann fofort. 

)a« Sager ift nur fc^ief geftelit, nid^t äfc^alig, um 
idenfbrud paffenb mit aufzunehmen. !X)ie Pfannen 
31 finb fc^r brcitbruftig unb fräftig, tpte überl^aupt 
rr fleinlic^en @parfamfcit mand^cr beutfd^cn gabrifanten 
ß|)utmafd^tnen bie ©irming^amer girma in gut eng** 
fCtt »eit entfernt ift. 

in ©egengetoid^t für bie ^enfftange, luenn über^au|>t, 
*r fturbelfd^eibe ftatt be« Ärummjo^jfen« anjubringen, 
n €d(in)ungrabe, glauben mir al« fidlerer unb eleganter 
ffAtn }u muffen unb fanben ben iRu^en folc^er 92eue^ 
3t beftru^igem ^nge augenfällig beriefen. 
)a« etkpa« tnappt ®eipic^t be« al« diiemfd^eibe bienen« 
d^toungrabe« entfpridfit ber lenbenj, f rituellere @ang^ 
ne^r al« langfamere borau«iufe(ien. !Dod() ift baffelbe 
^b unb com))enbiö«^ bie oüalen Slrme beffelben mit 

ÖTud^ftim berfei^en. Selten fa^n toir fo f^xinnung«* 
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frei bert^ilte Ouerfc^nitt^partifel in ®d^tt)ungräbern, bie in 
einem einzigen @tfic( gegoffen toaren, bie 9tabe mit @uf ftarf 
gegürtet, bedgleid^n ber Sranj, beibe bennod^ jierlid^. 

!Der ftreuito))f ^t betbe abgänre^e gu|efifeme (^lettftücfe 
mittelft '£)o))petmutter in fenlred(fter JRtd^tung afuftirbar. 
X)ie Schrauben ba^u finb ftarle 3^fen unb ein Stüct mit 
bem gu§eifemen ftreujlopf felbft. ^urd^ Xudbo^ren unb 
einige« 9lad^fto§en ber inneren (Mtn nebft ber äußeren 9p^ 
)>retur burd^meg ift e« m&glid^ getoorben, aud^ biefem bei 
9[u«fü^rung in @u§eifen oft fo getoic^tig beliebtem @t&d bei 
boller ®oIibität groge ßterlid^Ieit burd(^ leden ®riff )U toa^en. 
Um ba« $erau«fc^tagen be« berf))Ieiteten ftreu)fo))ffciie« ju 
ermöglichen, ift bie ®runb))latte mit einer ^orijontaten üDurc^ 
bred^ung an geeigneter Stelle berfe^n. Sogar ber ftreuj* 
fo)>fbolien ift mit ou^ conifd^em fto))f unb !Do)>)yelmutter 
berfe^en. 

üDie Kolbenftauge ift fedC genug auf bem Dampflolben 
bemietet r ba bie Kolbenringe au« ©ugeifen qrcentrifd^ au«^ 
gebre^t, alfo felbftfebemb rabial eingefeftt »erben fönnen. 
Sjurd^ fleine JBol^rungen im Hinteren Kolbenboben ift im 
duneren be« Kolben« ber fo nnrffame T^i(l^tung«b(nn)>f ftet« 
abmittirt. 

!Cie Sc^ieberftange entl^ält oud^ bei bkftr Ktinften SKa« 
fcbine ein äjuftirfc^löödf^n mit JRed^t«' unb 8inf«gett)inbe jur 
JBequemlid^Ieit bei Steparaturen auger ben !Doppelmuttem 
öor unb hinter bem Sd^ieber. 

ÜDcr ^^umptolbcn, itoifc^en Sfceuter unb Sc^icbcrftangc 
eingcjdbaltct, ift ein ^o^lfolbcn mit innerem ß^arnier auf, 
loic erioäl^nt, ftarfem B^pfen unb ebenfo »ie bie bide Kolben* 
ftange ber ^umpe in 9tct^gu6 au«gcfü^rt, beibe Stopfbüc^^fen 
bemnad^ bc«glei^en. 

!Den birea toirfenben SRegulator, ba« in Snglanb pa* 
tentirte (Slieb biefer üJJafc^ine, fa^n »ir in mehreren ®rö§en, 
auc^ für 4 goll ßi^linberburd^meffer fei^r befriebigenb arbeiten. 
Derfclbe ermöglid^t burc^ bie glüdtlic^e Sereinigung eine« 
c^linbrifd^eu Sd^ieberoentil« , meiere« innen unb äugen oom 
I)ampf umfpült, brucffrei läuft, mit einem Sd^nellläufer* 
penbel, beffen Sc^wungmaffe fomit gering fein barf, einen 
überrafdj^enb ^o^en (gmpfinblic^feit«grab. S)ie ^ierju mittoir** 
fenben (konftruction«organe finb 1) eine geber au« c^linbri* 
fc^er ©ra^tfpirale, melc^^e bie Kugeln l;inbert, oben ft^en ju 
bleiben, fobalb fie gehoben, fei e« burc^ 9leibung«tt)iberftanb 
ober Iräg^eit; 2) bie oon ber geber angegriffenen @egen* 
arme be« ^bel«, toelc^ eigentl^ümlic^ geftoltet ftnb, um 
ma«firt bleiben ju fönnen. Die geber, alfo bie 98entilftange 
öffnet, toenn gehoben, ben Dampfjutritt, inbeg ba« Steigen 
be« ^nbel« biefclbe »ieber frei ju laffen, alfo ba« 3Jentil ju 
fcfrliegen 5Eenbenj ^t. Da« jwifc^en bem Stirnfopf ber 
aSentilftange unb ben $ebelenben be« ^^enbel« erforberlid^e 
Organ beftei^t in 2 ^orijontal au«»eid^enben ^Jfannen unter 
bem $)ebelenbe. ÜDiefe 2 nod^ oben al« "Pfannen, nadff unten 
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rt foQ in bem betannten Stu^brucf für bte t^oretifd^ 
Rlgdfcl^iDinbigfttt 




h bie ^t^oftatifd^ tmxdffifft unb g bte S3efc!^Ieuni' 

bcr ©c^toere bebeutet, bet 89rut^ -p^ gegen 1 Dexnac^ 

Mtben fdnnen. 

^Die Blüffiflf^t fte^e unter bemfelben !£)rud an bet 
UUft nne am äludfiuB. 

i) X)er JBe^aTTungd}uftanb bet Semegung fei eingetteten. 

l) Der ®affetfi>tegel finte ftetig entfj)tec^nb bet 8lenbe* 
ber Xu^uggefc^loinbigteit. 

>) SHe Cuerfd^nitte be^ an fic^ beliebig geftaltetcn ®^' 
leigen nur aUmälige Uebergänge. 

biter bieten 93orauö)e^ungen beftel)t befanntlic^ jtDifd^n 
^etift^^en Sludfluggefd^n^inbigfeit v unb ber ^^brofta«' 

JDntct^ö^e h bie einfac^^ ©ejie^ung v == /2 g h , 
^ ^üffigteit erlangt t^eoretifc^ biejelbe ®ej(^n>inbigfeit, 

«in f(^toerer Äöt<>et etlangt, »enn et t)on ber ^ö^e h 
nfoUen mürbe. Durc^ biefe 33ertDanbtf(i^ft n>erben 
rf bie jtoecfmägigfte, gtopf}x\d^ Darfteßung ber ©efd^win* 

«eWtt. 

Deflniten »it in obiget beiberfeit« auf^ Ouabrat er* 
m ®leici(>ung v- = 2g h, h al« Slbfciffe, v al« Cr* 

eine« red^tminf eligen Crbinatenfi^ftem«, fo ift v^ = 2 g h 
[eid^ng einer ^rabel, bereu Parameter = g ift, unb 
rrfenntni§ »ürbc un« allein fc^^cn in ben Staub feften, 
irifc^ bie "^rabel ju Der jcic^^nen , beren äfe i>ertical 
mg ber ©d^tperc) unb beren Slnfang^punft in ber burc^ 
itfflu^münbung gelegten ^orijontalen ftc^ befinbet. 
S bebarf iubeB bicfer 2tbftraction nid^t. 3n meiner 

dttrten Slb^anblung be« ,,(5iöilingcnieur" ift ©eite 238, 
V (im ^paratttjerf §. 4) ein aSerfa^^ren begrünbet, 
m grai>^iic^ burc^ eine (Surt>e bargeftellten (Sefe^ ber 
nuig ber befc^leunigenben Äraft jeid^nerifc^ ba« ©efeft 
efd^ttnnbigfeit ebenfalls in ®eftalt einer @urt>e }u er* 
u Diefe« 9Jerfa^ren ift fo einfach unb liefert relatiö 
mt SBert^e, bafe bie ßonftruction ber "^rabel au« ber 
mnigung^geraben, n^elc^ im Dorliegenben t$alle bte im 
be g öon ber SQre .ber ^rabel aufgetragene äJerticale 
^on au« biefem ®runbe gerechtfertigt erfc^eint. $in* 
} ber Wct unb ©eife be« ä3erjeid^nen« Dertoeife id^ 
te citirten Stellen unb begnüge mic^ nur, ju »icber* 

baß biefe« ©erfahren auf bem bort b^firi^iteten Sa^ 
: ,,S)ie Crbinate (befc^leunigcnbe Äraft pro 
en^in^eit) ber ©efe^lcunigung«curt)e ift bie 
^ gebre^te Subnormale ber ®efc^tt>inbigfeit«* 



3n gig. 1, iEaf. 24, ift auf biefe ©eife über ber »er* 
ticolen ©tretfe AB, melc^ gleid^ ber grölen l^t^broftatifd^n 
!Drudt^&^ ift, bie ^rabel B K E F au« ber Sefc^Ieunigung«^ 
geraben C D conftruirt. (^e Conftruction ift burd^f bie etn^ 
punttirte iRormale ber ^rabel unb ben bie !Dre^ung ber 
iBefc^leunigung«orbinate in bie Slbfciffe beseid^fuenben SSiertel^ 
trei«bogen angebeutet.) 

^Demgemät ftellt bie Orbinate G E ber ^rabel, u>eld^ 
in ber Verlängerung be« beliebig gelegten horizontalen Ouer<> 
fdj^nitte« M N Hegt, bie 9[u«flu§gefd^n)inbigfeit in bem Sugen« 
blidt bar, too ba« iWiDeau ber glüffigfeit ben Ouerfd^nitt MN 
enei^t. 

S)ie }tt>eite älufgabe, meiere für bie grap^ifd^^e (irmitte« 
lung ber 9[u«flug)eit juoor geldft merben mug, ift bieienige, 
bie @efc^n)inbigteit be« finfenben SBafferfpiegel« al« Function 
ber ^i)broftatifc^n Txndf^bfft feftjuftellen. (ffiir »ollen, bet 
ftüt^e be« 9lu«btuc(e« n>egen, al« Sieptäfentant bet Slüffig« 
feiten ba« ©äffet einfügten.) 

Sei f bet Cuetfc^^nitt bet 8lu«flu^ffnung, F bet Quet^ 
fc^nitt MN in bet ^ö^ h, w bie ©efc^^minbigfeit be« ©af* 
fet« im Ouetfc^^nitt MN, v bie bet ^ö^ h entfptec^^enbe 
2lu«fIuBgefc^tt)inbigfeit, fo ift nad^ bem '^ßtincip bet Sontinuität 



w 



vi 



!£)emnac^ et^alten toit au« jebet ^tabelotbinate bie 

Otbinate w bet ®cfc^^tt)inbigteit«cutoe be« finfenben ©äffet* 

f 
fpiegel«, »enn loit jene im SJet^ältniß oon -p oetänbctn. 

(£« genügt füt ba« aJetjeic^nen bet Gutöe bie ©eftim^ 
mung nut einiget ©ett^e oon w, ba bem continuitlid^en 
Uebetgang bet Quetfc^nitte be« ©efäge« auc^ ein continuit* 
liefet 35etlauf bet ßutoe entfptic^t. 3n biefet ©eife ift in 
gig. l bie ßutoe B^EiFj oetjeic^net, bie fomit ba« ®e* 
fd(^tt)inbigfeit«gefefe be« finfenben ffiaffetfpiegel« batfteüt, 

iWunme^t finb »it im Staube, jeic^netift^ bie 3^tt f^*^ 
juftellen, in tt>eld^et bet 2lu«flu6 t>on Statten ge^t, »a^tenb 
bet ©affetfpiegel um eine beftimmte ^ö^e ^etabfinft. 

3iad^ bem im anfange biefe« Sluffafee« cititten äJet* 
faxten confttuiten toit au« bet @efc^tt)inbigfeit«cutoe B^ Ej Fi 
bie 3eitcutoe S P P H L mit ©enuftung bet paffenb ju toä^* 
lenben @efc^tt)inbigfeit«fttecfe u. Die 3eitcutt)e ffat bie in 
meinet äb^nblung ^^etgelcitete ©genfd^^aft, bag, toä^tenb auf 
bet abfciffe bet materielle $unft, gemäß bet ©efd^minbigteit«* 
cun>e, fid^ mit oatiablet ®efc^tt)inbigfeit bemegt, bet in bet 
35etlängetung bet ®efd(^tt)inbigteit«otbinate liegenbe ^unft bet 
3eitcutoe biefe mit conftantet ©efc^toinbigfeit u butc^läuft, 
fo baß, »enn o bet jutüdgelegte ©ogen bet 3eitcutt>e ift, 

bie 3eit t = -^ ift. 

3m ootliegenben galle ift an Stelle be« materiellen 
fünfte« bet finfenbe ©affetfpiegel getteten. ©ä^tenb bet 
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ffiaffcrfpicflef, itm&i bcr ®ef(l^tt)tnbiftffiMcim)c FiE^, um bie 
^^ AO gefunfeit ift, ^at ber auf ber 93erlängerung bed 
o6erften ffiofferjtnegcte Uegenbe $unft L bcr 3^tcurbe ben 
Sogen LH berfelben mit ber conftanten ®efc^mtnbtgtett u 

jurüdgelegt. (S» ift l^iernac^ t = — -— gefunben. 



u 



©tnft ber JBafferfpiet heiter bom Ouerfd^nitt MN bi« 

SbiU, fo ift ber SÖogen H P P 8 ber 3«tcurbe in SRec^ming iu 

)te^, unb koir ersten bie ie^t berfloffenc^ 3^it au^ ber 

^., ^ arcHPPS 

»ejie^ung t, = — 



u 



& ift einleuc^tenb, bag mir auf ' biefe Seife im ® tanbe 
finb, für iebe^ beliebig geftattete ®t\a% bie Slu^flu^ieit 
numerifc^ iu beftimmen. 3c^ empfel^le, mie iöf^ bereite 
für meine gra))^i)(i^n ^J}2et^oben in ber !C^namif angegeben 
})obt, bie Sonftruction auf fogeuanntem ®fiiiir)>apier (SDliQi« 
meterpa)>ier)^ todd^t^ eine für biefen ^)md l^inreic^nb genaue 
3^lung befi^t, borjune^men^ n>oburc^ man o^ne Seitered 
in bie angene^uie \?age berfc^t toirb, bie numerifd^en Sert^e 
ber Crbinaten u. f. tt). birect ablefen ju fcnnen. 

X^ie ixapffx\d^e Darftellung ber 3lu«flu§ge|cl^tt)inbig!eit 
unb @efcbtoinbigfeit bed fintenben Safferi>iegeld geftattet 
femer, bie ^t^braulifc^^e Drud^ö^e in feber ^ö^e be« ®efa§e« 
gra))^ifc^ atd lineare ©röge abgreifen ^u f5nnen. 

©efanntlidj^ ift, loenn bcr JDrucf be« belegten SBafferd 

im Ouerfc^nitt M N, p ift, ber Quotient - äquibalent einer 

y 

getoiffen ^'6fft {y ift bie ©etpid^tdcin^eit ber glüffigleit). 
3Wan nennt - bie l^t^braulifc^e ^Drud^öbe unb beftimmt bie* 

felbe in ber aBeife, baß man fagt: 

£)ie l^^braulifd^e !Drucf^c(^e ift gleidt^ ber ^t^broftatifc^en 
©rudl^ö^^e, bcrminbert um bie Differcnj bcr ©rud^ö^en, 
tx>tld)t ben ©efc^minbigfeiten an bcr betrachteten ^Stelle unb 
an ber Dberpäd^e entfprec^n. 

®ei w bie ®efci(ftt)inbigfeit M finfenben SBaffer|})iegcW 
in ber ^ö^e li, w^ biejenige in'ber :pö^e hj, fo ift 



= K- 
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y ' V'2g 2g 

5)ie ®rö6en w unb ^^l finb un« in ben Orbinaten 

ÄF\ unb QrEi ber ©efc^toinbigfeitdcurbe be« finfenben 
SBafferfpieget« gegeben, l^en »ir burdj^ bie Subpunfte Fi 
unb El berfetben \toti aJerticalen, fo fcl^neiben biefelben bie 
grabet ber «u«flu§gefd(^tt)inbigfeiten, in ben fünften K unb 
J. 9iun ift aber, bon B aW SluUpunft angerechnet, bie ab* 



fciffe be« "^Junftc« K = ^ , biejenige be« fünfte« J = 
-^, bemnac^^ bie ^ö^enbiffcrenj J R ber beiben fünfte K 
unb J gteit^ ber SMfferenj -^ — ^^, mxti)m ift auc^ 



bie ^^braulifdifc ^xudfyJifft, gletd^ ber X)tffften) BG — J^ 
gra^^ifc^ gefunben. 



b) «rtMi^dK »rftttitwttttg »er ieiitUdle« «rllai 

für den nKgemeittemi %aL 

Sir ftreic^n bie Soraudfefeung 2) unter a), b. ^ aif 
bcr Cberfläcf^e ber ^(üffigfeit tafte berDtudP. 
3n bief em gatte beruKinbelt man befanntlii^ ben Dnitf P ti ^ 

eine ^üffigteitdfäute bon ber ^ifft H, fo ba| — =Hi^ : 

{y = ©etoic^ttön^eit bet glüfftgteit) unb nurn er^ bie 
t(^eoretif(i^e au^uBgefd^toinbigteit burc^ bie (J^Ietc^uiig 

V = /2g(h + HT. 

ipiernad^ bleibt für unfere grat)^ifd^ Sonftntctiott bit 
^rabel ber t^eoretifd^en dludfluggefc^toinbigtett mit beut fa» 
rameter g ungeänbert bcfte^en, bie einer getoiff en f)i^ k 
entfprec^nbe äludfluggefd^minbigfeit v ift aber itk^ bur^ bk 
ber ;p5^c ii cntfpred^enbe Crbinate ber "^robd fleg(A(% 
fonbern burd^ eine, meldte um H ^Oer liegt !C)enIen ttiK 
und in ber ^i^ li + H einen ibeeUen 9EBafferf)>teg({, {i 
^ben toir biefen com)>ncirteren gad auf ben unter a) B^a» 
belten einfad^eren jurüdgcfü^rt, borauögefe^, bag loir i« 
©tanbc finb, ju jeber ^ö^e h bie entfpredf^nbe ^^ H p 
conftruiren unb ^inju {u abbiren. üßeiftent^d tft ber 2)nn! 
P alö Function be^ Seged, loeld^^en ber unrKid^ SaffäP* 
fpiegcl jurüdlcgt, ya beftimmen, befonber^ in bem goUe, bof 
ber !Dru(f, n)clc^cr auf bcr Blüffigteit laftet, oon einem pei» 
manenten ®a« ljerrü(;rt (2ltmo)p^ärifd(^e Cuft, So^Ienf&ute it) 
unb baffclbe fidt^ nac^ bem ^JDZariotte'jd(^n ®efe( umgc!^ 
pro)>ortional bem ^^olumen änbert (maö belanntlic^ bei v» 
geänberter Ziemperatur beö eingejc^Ioffenen ®afe0 ftattftnbctJL 

®ra|>^tfci^ tann freilid^ bie Ermittelung be^ bejüsTtf^ 
Sert^ed H auö ber gegebenen 3(nfangdf)>annung unb bea' 
9$oIumen be^ gegebenen ®efägc^ bei complicirter ®eftalt bd 
i^^tercn nid^t ganj leidet au^faKcn. 3ebenfa(tt läft ^ 
aber boraudfe^n, baß bie grop^ifc^c ^eftimmung ber Oscv 
fc^nitte, iDcld^e gleiche ä3oIumina bc^ Q^fäge^ einfdf^Iiegen, nit 
:pUfe bon ^JDiuItiplicationö* unb Ouobrirungötabellen u. f. 10- 
unb bcmjufolgc auc^ eine gra))^ifd&e Stimmung bec ie}. 
^ö^en H eine Ieid(^tere unb fiebere fein mirb, atö fold^ aa{ 
(ärunb ber reinen 9ie^nung borgenommen merbcn tonn. 

3n bem einfac^n i^aUe, bag ber Ouerfd^nitt be« <i^ 
fäge^ burd^ioeg conftant unb bcr !Drud( be^ eingefd^Iofleiicii 
®afe^ burd^ einen ebenen jur 3((c bcd (^cfäge« nonnabti 
Soben aufgenommen loirb, ift bie grap^ifc^e (Srntittebnig bei 
^öi)en H fe^r leicht. Sine gleid^e ^ö^cneint^eilung be9 Oe 
fäge« liefert fofort ffiert^c, toelcJ^e im aSer^ltnife Don 1 : ; 
beränbert, alfo in einem J)affenben aWafftabe gemeffen, bi 
^»^en H geben, alfo auc^ bie jebcr ^t^broftatifdben ^^ h ent 



"^rSn, gra)»^if(l(fe SefHtnmnng ber l^t^brauüfd^en Z)ru(f^0^e, Ku^fluggefc^iombigrcit :c« 
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|nil(ciibcti Xs^fittlgefi^ipiiibtgfeiten v. i^ot^et man bte (Enb^ 
nfte bn bejeic^iieten ^tobelctbutaten berticol auf bic 9Ser^ 
imcnmg bf¥ loirfltt^ SSafferlime, fo er^t man in ber 
mknUüiätm Setbinbunfi bieget Otbtnaten bie Cutbe ber 
Mfb^sefci^toinbigfett, biegen auf ben voMlxdfm S3affer^ 

MM ben Oxbinatcn biefer Sutbe leiten mit nun für 

vf 

M|me Ouerfil^mtte ben SSert^ w -^ ^ , mie bie« unter 

.) gefd^ 1^^ unb erlitten burd^ auftragen berfelben bon 
er oQen (Sefc^kDinbigtett^curben gemetnft^aftlid^en beräcalen 
Ofcijfe bte (Sefc^ioinbigteittoirbe be« fintenben SSafferfpieget«. 
Die gra))^ifc^ SSeftimmung ber ^dt gefc^ie^t nun in 
m onter a) angebeuteten XBeifc. 

tir ftreid^en au|er 93orau«)e^ung 2) noc^ 93oraudfe^ung 



l\ fc. 1f. e« fei ber ©rud^ y-^j gegen 1 nic^t ju ber^ 

ia(|Iiffigen. 

3n btcfem galle gelingt bie gra))^ifd^e S)arfteUung ber 
btfiii|g^(^urinbigteit u. f. to. nur, totnn ber Ouerfc^nittF 
«I Aeffile« conftant ift £)ann ift in bem au^brud für 
k t^ettfd^ Sludflulgefc^tpinbigleit 
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A forometer ber grabet bie ©trede — ^— ^ ju beredj^«' 

1 L_ 

tm unb mit biefer Oröße bie Parabel ber t^eoretifc^^n 3lu^ 
ht g ejf|tt Hub igfeit }u conftruiren. :iDie 2)efc^Ieunigung«gerabe 
3D in gig. ] ^t alfo bon ber berticalen äfe ber ^rabel 

— ^-7^. ^e Sonftruction ber ©efc^tpinbig* 
1 — L 



M Uflonb 



Wfcarbe be« finfenben aSBaffcrfpiegeW erfolgt nun genau in 

to angegebenen SBeife, mobei ju ermähnen ift, bag in ^olge 

f 
öd conftanten ffiert^e« p bie Orbinaten w proportional 

b« Otbtnaten v ber Suroe ber 2luöflu§gefci^ti>inbigfeit finb, 
ÄCBfo erfolgt auc^ bie ßonftruction ber 3^it^^*>^- 

aUein bie grop^ifc^^e ©eftimmung ber bJ)t>raunfc^en Drud«« 
W berlangt bie aSer^ei^nung einer ©efc^toinbigfeit^parabel 

«Itbem ^rameter g, ba bie Differenj g- — g^- oon 

5ett ©erl^e -^ infofcm unbeeinflußt bleibt, ate berfelbe 

ö ber SBeftimmung ber Orbinaten w unb w^ bereit« be* 
i(tfi(^tigt ift. 

!Bie Differenj ^ ^-- finbet man al« ^ö^enbif«* 

ten) skoeier ^rabelorbinaten, toelc^e man erhält, loenn man 



bie Snbpunfte ber Orbinaten w unb w^ bertical auf bie 
grabet bom ^rameter g projicirt. 

& barf too^I faum ermähnt merben, baß ^er, n>ie in 
bem für) oor^ bejubelten ^e, bie i^^broftatifd^ ^Dnut 
trifft im 9(u«brud für bie ^(^braulifd^ 9)rud^5^ glek^ 
h + H ift. 



c) eerfttffl^itigtitig ^r ff^^ttnü^^tu «rfiliniitijM 
curffidetiteit tri ititfetit griM^^f dien 9Rft^iideit. 

!£)ie (Srfai^rung le^rt, bag bie mirtlic^e Siudfluggefc^toin^ 
bigleit Heiner ift ate bie t^eoretifc^, unb baß bie ©röße ber 
33erminberung abhängig ift oon ber @eftalt ber Suöflußöff^ 
nung, bereu 9iänbem unb ber i^ontraction be« au«flie§enben 
©trolle«. 

SD2an nennt ben Sdxndf, mit melc^em man bie t^ore«» 
tifc^ 9(u«flu6ae|c^tt>inbigteit ju multipliciren ^at, um bie mirt^ 
lidft juflnben, ®efc^toinbigfeit«coefficient unb bejeicbnet 
i^n mit q>, Der ©rud^ bagegen, mit bem man bie äu^ftuß* 
Öffnung iu multipticiren ^at, um ben Heinften Ouerfc^nitt 
be« au«gefIoffenen ©tra^Ie« )u finben, ^eißt Sontraction«« 
coefficient unb man bejeic^net i^n mit l/^ 

!£)emnac^ ift für unfern einfachen gaü a) junäc^ft bie 
mir flicke 9lu«fIußgefc^ioinbigfeit 



Ouabrirt giebt 



y = (f >/2gh. 
v^ = 2y''^gh. 



Definiren »ir y^ g al« ^rameter ber ®efc^©inbigteit«* 
parabel, fo ^at ba« S5erjeic<^ncn berfelben in ber unter a) 
angegebenen Seife burc^au« feine größere ©c^toierigfeit. S)ie 
©efd^(eunigung«gerabe ^t nur ben Sbftanb q>^ g ftatt g oon 
ber berticalen ätbfciffe. SBir flnb alfo im ©tanbe, ebcnfo 
leidet mie früher bie toirflid^en 3(u«fIußgefd^toinbigfeiten 
ebenfaO« grop^ifc^ burc^ bie Crbinaten einer ^rabel barju^ 
ftetlen. ©ei glatten {Räubern ber 3(u«flußöffnung ift noc^ 
Sa3ei«bad(^ im aJHttel <p = 0,97. 

©ei ©erüdfid^tigung ber Sontraction ^aben tt)ir in ber 
©(eic^ung für bie ©efd^minbigfeit be« finfenben föafferfpiegel« 
ben ^u«brud red^t« mit bem Sontraction«coefflcienten xp }u 
muItipHciren , fo baß toir alfo bie mir flicke @efc^koinbigfeit 
w be« finfenben SBafferfpiegel« flnben, n>enn mir bie Orbi* 
naten v ber ^rabel ber mir flicken 9(u«flußgefc^minbigfeit 

mit bem ffiert^ -%r multipliciren, alfo w = -^^ bifcen. 

m^ ^JJhttelmertt^ fönnen mir nac^ S$ei«bac^ xjj = 0,u 
annehmen. 

Somit finb toir auc^ ^ier im Staube, ebenfo leicht 
mie früher, bie Menberung ber mirflid^en ©efd^minbigfeit 
be« finfenben SSafferfpiegel« grap^ifc^ burc^ eine Suroe bar^ 
{ufteäen unb au« biefer burd^ (Sonftruction ber ^dtcwM bie 
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3.^r5l(, Qra)>^if(4e Seftitnmung ber lj|)^Drau(tf(^en Drudf^S^e, Xu«fIu§gef<^n)tnbcg(cU ic. 



m 



mxtlxdtt 3rit De« Äu^fluffc« für beticbtg jurürfactegtc SRäume 
gropl^tfd) ju befttmmen. 

auf bte gtapl^ifd^e Söefttmmung bct ^t^btaulifd^en 'Drutf* 
tfbift influiren bte (Stfa^rung^oefftdenten ntd^t, ba biefelben 
bereit« in ben fflert^en w unb Wj berficffic^^tiat finb. 

Sucb in ben bor^tn betrachteten compticirtereft pQen, mo 
einerfeit« bie ©leid^ung 

onbererfeit« bte ®Ieici^ung 




®tric^ oben, bie koa^ren ®rö§en bagegen o^ne benfettek 
bejeid^nc, neunte ic^ an, bag /? ber aRagftab fei^ in ipelc^t 
bo« ®efäg aufgejeid^net u>irb. !X)ann ift h^ = /9 h. geniet 
fei ber SRagftab, in u>et(l^m bte ^Befc^teunigimg ber @(^toere 
g aufgetragen toirb a, fo Da^ 

g' = ag ift. 

3ft bann v' bie burc^ (Sonftruction ber probet et(at j 

tene unb im ä)ta§ftab ber 3^nung gemeffene Sulftali^ \ 

f d^minbigteit , fo ift bie ma^re ^efc^kotnbtgiEett toie asbet |! 
dtirten SteUe nad^eioiefen 



(in lefcterer fottte F conftant fein) «nroenbung fanb, laffen 
fic^ bie bejüftüc^en (Surben ber toirflic^cn ©efcbminbigfeiten 
conftruiren, ©enn man bie '^rabel ber ?lu«flu6gefc^n)inbigfeit 
im erften gaüe mit bem %kirameter tp-fx:, im jtoeiten gaüe 

mit bem ^rametcr ^ ^*f"^ conftruirt, unb toieberum 

F^ 
in beibcn pUen bte ©efcbmiitbigfeit be« finfenben 335affer* 

ft)iegel« au« ber ©leid^un^ w = v . „ ermittelt. 

(S« ift bie ÜRögUc^fcit, bei unfern grap^ifc^en aWet^oben, 
o^ne bie geringfte ßrfc^roerung ber ßonftruction, 
bie i^i^brauKfd^en (grfa^rung«coefftdenten berücfftd^tigen ju 
t&nnen, bon nic^t ya unterfdfpä^enber SBebeutung, ba bon 
biefem ®efid(|t«)>unfte au^ Die anal^tifc^e ä)2et^obe in ben 
allermeiften göücn nic^t juberläffigere JRefultate geben toirb, 
al« bie grap^ifd^e 9)ietl?obe. 



d) Neüttetifitt Her Siittftntctioitdgr0{^ett« 

Die practtfd^e äntoenbung ber grapJ^ifc^en JDJet^oben oer* 
langt eine geftfteUung ber Ü)ia6ftäbe, in bencn bie ber* 
fc^iebenen ©efc^iotnbigfeiten , ®treden u. f. to. aufzutragen 
finb, in«befonbere unter ©erücffic^tigung ber practifc^n 
jDurc^ffi^rbarfeit auf einem befc^ränften 9Iaum, toie berfelbe 
j. ®. burd^ bie (äröge eine« 9tei§brett«, ober bie @rB§e eine« 
SBogen« ©Rjjirpapier (üJHUimeterpapier) gegeben ift. 

3n meiner Sbl^anblung „S3egrfinbung grop^ifd^er SSflt* 
t^oben u. f. to." ^^abe xd^ bereit« ^eft IV, Seite 248, 
(©eparatabbrudf „i^erfud^ einer grapi^ifc^en 5)^namif" §. 10) 
barauf I;ingetoiefen unb bte Goeffidenten ^crgelritet, bie 
ftc^ au« ben für bie practifd^ !C)urc^ffi^rung ber SJJe^ 
t^oben paffenb getoä^tten 3J2agftaben ergeben, unb mit benen 
bte grap^ifc^ gefunbenen (Shrcgtn ju multiplidren finb, um 
bie koa^ren ju finben. 3nbem id^ mic^ auf ba« bort ®efagte 
ftu^ unb bie SJejdc^nungen bdbe^lte, in«befonbere bie in 
einem gemiffen 93er^ättnig jum loal^ren SBert^e rebucirten 
unb >u« ber 3^^^"wnfl abgegriffenen ®rB6en mit einem 



t-i 



\, = V^t^ f 



alfo V = 



Vaß' 



3um auftragen ber SJert^ w al« Orbtnoten oer Oe» 
fc^tt)inbigteit«curbe be« finfenben SBafferfpiegett fei ebenfaltt 
ein aWagftab y getoä^lt, f? ba§ w' = yw ift; bann folgt, 
mie ebenfaU« an jener ^SteUe gejdgt ift, tpemt f ber bttn^ 
bie 3ettcuroe gefunbene unb bom ^{a§ftabe berfdben beetnfbttte 
ffiert^ ber 3^^ % ^^^ »a^re ^t\t 

r 






f. 



(£« toirb im aUgemdnen, um bie berfd(^d>enen Sutbm 
rec^t beutlid^ unb in dnem anf^aulic^en SSer^tnig ju m* 
anber ju ersten, geboten fdn, ben SJ^afiftob y koefentli^ 

oerfdf^ieben bon bem föert^e Y ^ß V^ nehmen. 'Die« ^ 
iur 3olger oag bte unter a) hergeleitete grop^fd^ Sefibs^ 



w^ 



mung ber Differenj -^ ^ * nic^t ol^ne SBeitere« w 

june^men ift. a)ian muß für biefcn gaü y = / a^ toS^ 
unb erhält bann, toenn man bie gebadete unb im SRotfiot 
ber 3^^nu"9 genommene iDifferenj d' nennt, )um Unter« 
fc^ieb bon ber toa^ren, d 






d' = o/*d. 



"ilm ift 



h' = 



ß' 



\ alfo bie ^^broulifc^ 'Ctud^B^e -^ 



P 

r 



f = T (^' - ^) 






9r8((, 8ta))^if4^e Seftimmung ber l||t^bcaultf(jffen Drud^S^e, Su^flttggefAiouibtgtett ic 
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) frttttfile ttttüeiibittig der BnMi4if4|eit Wet^ode 

mf rfai OeiftiieU 

KnfgaBc. (Sin ^ori}onta( Itegenber c^Itnbrifd^ )8e^ 
[irr mit ebenen unb normal }u ben Sß&nben eingelegten 
fectt, Don Irei^9rmigem Ouerfd^nitt unb 1,6™ iDurc^meffer^ 
fm SSnge 5"^ l^agt, fei bid )ur ^ifft bon 1,4 °' mit 
affer angefüat. 3m Soben bed Sel^SIterd befinbe fid^ eine 
s^tattig^ Xu^ugSffnung bon 0,i" IDurd^meffer. !Dte 
tft ^ hmäf eine an ber oberften ©teQe befinbßd^e Oeff« 
mg ^inlSnglic^ freien ß^^^^- 

& foQ bie Beit ber (Entleerung beftimmt toerben. 

«rap^ifc^e Söfung. gig. 2, 5£af. 24. 9Bir m^ 
VimL ym&äf^t ben Ireidförmigen Ouerfd(^nitt bed JBe^Iterd 

( b« beriüngten SKaaMtabe /? = -^ unb jmar toä^Ien 

r, Mne bereite bemettt loutbe, ju ben nad^folgenben (lon^ 
Kttimen @ctj)irt)a^ier mit 3:^eilung ))on 1 iu 1 Wäx* 
hr. 8on ber ^orijontolcn burc^ ben oberften ©affer* 
tf/A tragen loir berticat nad^ abUKirtd bie anfängliche ^bift 
B bc« a3afferf)}iegete in bemfelben SRaagftabe ß ai, fo 
1400 



i AB = 



20 



_ 70 mm ip n^5c^ t^iefer ©trede al« 



fdffe foQen aüe für bie gra))^ifc^ ^^öfung ber borliegenben 
ifgoibe noti^nyenbigen Würben conftruirt tt>erben. 

^tx bie (Eonftruction ber ©efc^minbigleit^parabel 
ben tvir junäd^ft bie S3e)c^Ieunigung ber ©d^toere g mit 
' jn multif)liciren.' ®e^en koir ben ©efd^toinbigleit^oeffi«' 
aten^p = 0,97, fo ift 9)^g = 0,97.9810"» = 9231™", 
¥ Barometer ber (Sefd(^t]>inbigleitd)>arabel. S)a n)ir mit 
cfer @trede loegen i^rer (Sr9ge nid^t arbeiten fönnen, fo 

^(en loir einen berjüngten SWaagftab a = -^^ unb tra^ 

m (toir bejetd^nen bie rebucirten (Srö^cn mit einem ®tn6f 

9231 



w) (y«gy = 



500 



== 18,48 "" ate ^orijontale ©trecfe 



C bon ber berticalen Sbfciffe AB nac^ Knf^ auf, fo bag 
t ^paroQele C D bie ©eft^teunigung^gerabe ber ^rabel ift. 
Kt S9enu^ung ber in meiner 3(b^anblung, Sibilingenieur, 
tft IV, 3a^rg. 1873, Seite 238 (fie^ ®e»)arat»erl §. 4) 
gebenen SDtet^obe ift nun au^ ber ^fd^Ieunigung^eraben 
D bie ^rabel BEF conftruirt. !Cie Drbinate AF ber* 
ien in ber SSerlängerung be^ oberften S3Bafferfi>iegctt be* 
igt v' == 50,8"", mithin ift, ba 



^«'^ =K^Ö-5Jo = 



1 
1(K) 



, nod^ ber unter c) gegebenen 9lebuctiondformel bie ma^re 
utpuggefc^toinbigfeit 

((i9tUKflCttteur XX. 



V = -— . = 50,8.100 = 5080" 

)>ro ®ecunbe. 

®inlt beif))ieldki>eife ber Safferf^iegel in 9oIge ber (Snt« 
(eerung um 660 "", f o bag nunme^ bie ^t^broftatifd^ 3)rud^ 
^5^ BG = 1400 — 660 = 740"" beträgt, fo ift bie 
entf)>re(^enbe Xu^fluggefd^tDinbigteit burd^ bie Otbinate 
GE = 38"" ber grabet gegeben; bie toirfßd^ Äuöflug* 
gefd^ioinbigfeit ift mithin v = 100.38 = 3800"". «uf 
biefe Sßeife ^ben nrir fofort far iä>e ^ifft M Sßafferffneget« 
in ber Orbinate ber grabet bie Stu^^uBgefd^toinbigteit be«' 
ftimmt. 

f$ür bie (Sonftruction ber ©efd^toinbigteittotrbe be^ fin^ 
tenben 2Bafferf))iegeI^ benu^n toir bie unter c) gegebene 

©ejie^ung w = -^^^. 

& ift für ben borliegenben f^ad, ba bie Oeffnung aud 
einem runben Sod^ mit )>Iatten 9}änbem beftd^t 

1/; = 0,64, f = 100» -J- = 7854^"". 

SSttnmn koir d bie lekoeißge l^orijontale ®e$ne be^ 
ftreifed, 1 bie l^änge be« S3Mc^ßnber^, fo ift 

F = Id = 5000. d, 

alfo 

V 0,64 . 7854 



w 



d • 5000 



W = ---. 1.0053. 

d 

SDtit 93ernad(^lä|figung ber 3)ecimalfteaen unb (Sinfü^» 
rung be^ üJiaaftftabe^ y = 5 für bie Orbinaten w' ^aben 
loir alfo }ur 93ere€^nung berfelben bie einfädle ®Ieid^ung 



w = 5. 



d* 



^iernac^ finb nun in gig. 2, 2:af. 24, bie Orbinaten 
w' in äbftSnben bon 10"" bered^net, aufgetragen unb auf 
biefe ©eife bie®efc^toinbigfeit«curbe KE^F^ be« fin^ 
lenbcn ffiafferfj}iegeU conftruirt. 

®o ift }. Sd. bie (Sefd^toinbigleit bcd SSaffer^ im Ouer^ 

6E. 11 5"" 
fc^nitt MN = ^^^^ = -^ = 2,8"» pro ®ec. 

!Die (Sntleerungd}eit ift burd^ bie 3^ttcurbe be« 
ftimmt, koeld^e nad^ ber in meiner Slb^anblung, ^eft 4, 3a^r^ 
gang 1873, Seite 242 (§. 8 be« ©eparattoerf«) gegebenen 
üHet^^obe conftruirt ift. 3n ber 3ei^«wttg ift bie ©efd^ioin* 
bigfeit^ftrcde u = 25 "", loelc^ jur (Sonftruction ber 3eitcurbc 
gehört, an jtoei Steüen jtoifd^en ber Slbfciffe unb ©efc^roin^ 
bigfeit^curbe bed finfenben SSafferfpieget^ einpunitirt, foioie 
tangential an ben entfpred^ben fünften ber 3citcurbe an^ 
getragen, ilud röunUid^ 9tüdfi(^ten ift bad obere (Snbe 

19 
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$roI{, grap^tfc^e Sefitmmung ber ^i^braultfd^en 3)rud^o^e, Su^flnggefd^iohibtgffit k. 



ber 3^cutt>e paxoätl \itfy felbft nä^er an bte Sbfäffe berlegt. 
3n fflirflit^fcit ift ber Sogen HL ber 3^^*^^^^ bie gort* 
fe^ung bed SBogend EH. 92ennen loir bte Sänge bed rec* 
ti^cirten Wogend HL a, fo ift im SDtaogftab ber ^ddjmmi 

gemejfen (t = 56,b "". Silben »ir ben Ouotienten — , fo 

folgt t' = — = — 2^ = 2,26 unb mit ©erüdfic^itigung 

ber unter d) gegebenen dtebuctiondformel bie molare (SxMtt^ 
rungÄjcit t, bi« ber ffiafferf^iegel ben Querfd^nitt M N, (alfo 
onc^ ber auf ber ^titcvmt mit conftanter ©efd^koinbigfeit u 
fid^ beU)egenbe f)ilfdpuntt in) ben @nb)>unft H erreicht ffatf 

20 



,26 



t = 226 ©ecunben. 



Cbenfo finben toir bie ber ©trede GB entf^jrec^enbe 
(£ntleerung^jeit t^, »enn toir bie Sänge a^ beö rectiflcirten ©o*' 

gen^ KH burd^ u bibibiren unb mit bem 35er^öltni6 -^ 

mutti»)Iiciren. & ift c^ = 96"» alfo 

f — JL 1l— 5 96 
' ~ ß' n ~ J^' 25' 

20 
t| = 384 (g ecunben. 

I)ie totale (Sntleerung^jeit ber gefammten 
SBaffermaffe ift fomit 

T = t 4- tj = 610 ©ecunben, 
T = 10 a»in. 10 ©cc . 

!Oer Ireidförmige Querfd^nitt geftattet, bie Cntleerung^* 
jeit auf rein anal^tifd^em SSSege }u bered^nen, ba ba^ bcj. 
3ntegral auf einen gefc^Ioffencn algebroifc^en älu^brud }urüdE^ 
gefüi^rt merben fann. S^ ift un^ baburc^ bad äRittel in bie 
$anb gegeben, einen intereffanten Sergleidfi ber burc^ SRed^* 
nung unb grap^ifd^e Sonftruction gefunbenen Stefultate an* 
jufteflen unb auf biefe SBeife bie ©röge ber Ungenauigfeit, 
loeld^e immerhin ben grapl^tfc^en Sonftructionen anl^aftet, im 
borliegenben gaUe ju beftimmen. 

ÜDie anal^tifd(^e S)ered(^nung ber Sntleerung^jeit für einen 
Irei^förmigen Querfd^nitt wirb in gc^rbüd^ern ber ^Sltäfanit, 
n)ie folgt, borgenommen: 

3ft dQ ba« im uncnblid^ Meinen gcitclement dt au^ 
fliegcnbe SSJafferquontum, fo ift mit ©eibe^attung ber frü* 
^eren ©ejeic^^nung {tp.ip = /u gefefet) 

dQ = iMf/2ghdt. 

3n berfelben 3eit ift ber ©afferf»}icgel F um dh ge# 
funlen, mit(>in mug dQ == — Fdh fein, bemnac^ folgt 



itif V2gh dt = — 
dt = — 



Fdh 
1 



Fdh 






itef/2g Y^ ■ 
3ö>ifd^n ben f)ö^en h^ unb h^ integrirt (h^ > h,) 

Jl r 'Fdh 

©ei bie ber $ö^e h iuge^(rige ^oriicntole ftreil 
d unb D ber Durc^meffer be« Streif e«, fo iß 

F = Id = 21 /h(D"^^h)"; 



bemnac^ toirb 



alfc 



hl h, 

bf ba 



yh( D — h) dh 



t 



21 f r^ 



tooxau» tnxdf äludfü^rung be« 3ntegrate 
t = j (D — hjj)'^ — (D -- h,)'/« 
folgt. 



h dh, 
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3iuf/2g 



©e^en mir nun in borfte^enbe ®Ieid(^ung bie SSert^ 

1 = 5000, ^i == (p.lp = 0,97.0,64 = 0,681, 

f = 7854, g = 9810, D = 1600, 

h^ = 0, h, = 1400, 

fo folgt bie totale Entleerung« jeit T = 614. !j)ie 
p^ifd^c ÜJiet^obc ^atte ben 9Bert^ T = 610 gegeben, 
burd^ bie Ungenauigfeit ber Sonftruction entftanbene 
meic^ung oom magren SBert^ beträgt bemnac^ im borßegi 
gatte nod^ nidf^t 1 ^rocent. 

gö ift bie« ein fe^r günftige« JRefultat, melc^^ 
attein bie 9iic^tigfeit unferer gccipffx\dftn SOtet^oben 
^aupt beftätigt, fonbern aucb le^rt, bag biefelben für 
tifc^e aufgaben ^inreid^enb genaue JRefuItate liefern 

f ) VttWettüttttg Her gratii^ifd^ett Wet^oHe fSr üeit \ 
ha% bie 9tti$fltt%Sffttuii0 fit^ in Her SetteninattH 

«(efäj^ed HefitiHet 

S5ie früheren Uutcrfuc^ungcn l^atten jur S5orau«fel 
bag fid^ bie 2lu«flu6öffnung im ©oben be« ®efä§c« bef 
b. f). bag fämmtlic^e ^affert^ild^en, loeld^e momentai 
(Sbene ber 2lu«flu6öffnung paffiren, eine gleiche ^^^brofto 
3)ru(f^ö^e l^aben. 3m golgenben laffen toir biefe S5oi 
fe^ung faQen unb nel^men an, bag fid^ bie belt 



$rS((, gtap^ifc^e 8eflimmung btr ^t^braulifd^en Drutfl^d^e, Sudfluggcfd^loinbtgleit 2C. 
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ttt Deffnung in ber @ettcnmanb bed ®e< 
befinbe. !Die leitete tDoüen mir aM pvacA\äftn 
t aU eben annehmen. 

r (Srmittelung ber Bejüglic^en ©röfeen auf gro^j^ifd^em 
xben toir in bte[em ^üt und an bie unter a) unb 
kntn SOtet^oben ju galten. S^enten nrir und näm« 
glfid^ ber Sudflugifffnung burc^ ^ori}ontaIe Sinien 
it Streifen Jt jerlegt, fo Bnnen toir ^infid^tfid^ ber 
jefc^toittbigfeit be« SBaffer« in biefem ©treifen, ber 
tot u. f. tt). unmittelbar htefen goll auf iJaK a) unb 
Ibfiie^en. £)ic mit bem ^ameter g conftruirte 
iWgIeitd|>arabeI liefert und auc^ l^er in i^ren Drbt^ 
ie berfd^ebenen SludfluggefdfftDinbigtetten, meldte ben 
men !Drucf^ö^en; unter benen fic^> bie berft^iebenen 
J{ befinben, entfpred(>en. JBie bei ber red^nerifdj^en 
^rung bed Problem« »erben toir aud^ ^icr bad in 
ein^eit audfliegenbe SBafferquantum erhalten, fobalb 

©ummenaudbrud 2:(v^f) = 2{Y2gh Jf) ju 
n ©tanbe fmb. 

gig. 3, laf. 24, ift ber trapejförmige Querfc^nitt 
el^^terd (ettoa eined ftanatt) gejetd^net, aud beffen 
mgebrad^ter , ebenfalls trapejförmigen Deffnung bie 
tng bcr fid^ ge^en foQ. ^ux numerif^en Silbung 
amenaudbrudd empfiehlt ed [xdf, bie äkrttcalproiection 
flug&ffnung in umgelei^rter Sage neben ber ®t\dfmn* 
arabel ju bcrjcit^nen, ber »rt, bag bie in ffiirfiic^^feit 

ftante A ber Oeffnung fn ber Sinie bed SBaffer* 

JU liegen fommt, unb fic^ bon biefer abtoärtd bie 

Uft erftredt. Stuf biefe SÖeife ^abcn toir unmittelbar 

Berlängerung ber ©crticalproiection bed ©treifc^^nö 

juge^örige ©cfc^toinbigfeit v unb £{\ Ji) = 

;h ^f) ift offenbar proporrtonal bem SJoIumen eined 
f ben toir erhalten, toenn toir und bie Serticalpro* 
Der audflugöffnung (in ber 3eic^nung fc^rafflrt) um 
treckt jur ©ilbfläc^ gebre^t unb bie bon jebem glä* 
dben fenfred^t auffteigenben Orbinaten burd^ eine 
«grenjt benfen, toelc^e längd ber Parabel normal jur 
i>e geführt ift. iRennen toir biefe« äJotumen Q ben 
,<toinfel ber ebenen ©citentoanb bed ©efäßed gegen 
Scale er, fo ift 

cosa 

ir Ratten alfo auf biefe üEBeife bad in einem beftimmten 
id audfliegenbe Safferquantum , für i^e beliebige 
cd SSäafferfpiegeld befÄnmt. 3ft j. ©. ber SSkffer^ 
M }um Querfd^nitt M N bed ^e^älterd ^erabgefunten, 

©örlife, im aWai 1874. 



fo ift bad in biefem üugenblid audfliegenbe SBafferquantum 

proportional einem ^rperoolumen, beffen eine protection burd^ 

bie lintd fd^raffirte Sirapejfläc^e unb beffen anbere protection 

burc^ bie red^td fc^raffirte ^rabeipd^ gegeben ift, beibe um 

mittelbar unter ber ^orijontalen bed Querfd^nittd MN b^ 

finolid^. ^r Quotient aud biefem fiSrperbotumen unb bem 

(Eoftnud bed Sinfeld a giebt bad t^eoretifd^e Sudflugquantum 

für ben XBafferfpiegel MN. 

!2Die nun folgenbe Slufgabe, bad ®efe^ ber (Sefd^toinbig« 

fett bed ftniienben Skifferfpiegeld grap^fd^ barjufieOen, Ufen 

toir in analoger 93eife. 

vf 
3n ber unter a) gegebenen ©eiie^ung w = -=- ift 

vf bad pro 3^it^in^eit audfliegenbe Sßafferquantum, F ber 
gläc^nin^alt bed SBaffcrfpiegeld an irgenb einer ©teile unb 
w bie ®efd^toinbigtcit bed SBafferd in bemfelben. 3n unferm 
borßegenben gade ^ben toir nun ftatt vf ben ©ummen^ 

Q 

audbrud £(v/f{) = — -^ - einjufü^ren unb erl^ten bann 



cosa 



bie ©efd^toinbigfeit bed finlenben 93afferfpiegeld a\a ber 9ie« 
lation 

_ Q 



w 



cosa.F * 



!£)iefe @r5ge im paffenben 9ßaagftab fenlred^t )ur ber« 
ticalen Slbfciffe unb in ber horizontalen 95erlängerung bed 
entfpredf^enben SBafferfpiegeld aufgetragen, beranfc^ußd^t in 
einer (Euroe bad @efe^, nad^ toelc^m ber Sofferfpiegel in 
t$olge bed «udfluffed ftetig ftnit. 

i)Zunme]^r erfolgt aud ber ©efd^toinbigleitdcurbe bed fin« 
tenben {Bafferfpiegeld bie grap^ifd^ Sonftruction ber 3^ 
mittelft ber 3^itcurbe genau in ber unter Sali a) gegebenen 
Seife. 

S)ie ^erminberung bed t^retifd^ Xudflugquantumd 
burc^ ©efc^toinbigteitdberluft unb Sontraction an ber Sud« 
fluB^ffnung berüdfic^tigt man bei biefem grap^ifc^en 93er« 
fahren ebenfo, toie in ber 9ted^nung baburc^, bag man ben 
für bad audflugquantum er^ltenen Sert$ mit bem 9tud^ 
flugcoefficienten fi multipßcirt. 

ginbet ber 3ludflu| aud rectangulären Oeff nungen, bereu 
©eiten ^orijontal refp. oertical liegen, ftatt, fo geftaltet [väf 
bad 93erfa^ren jur S3eftimmung bed Xudfiugquantumd toefent« 
lid^ einfaier. Dann ift ber 3n^ bed ©treifend J{ für 
alle üDrud^ö^n inner^lb eined beftimmten 3eitmomented 
conftant unb toir erl^alten bad bor^in mit Q bejeid^nete S&x* 
peroolumen, toenn toir bie glSd^ ber rectangulären Oeffnung 
mit ber juge^örigen "l^rabelflSd^ multipliciren. 
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9tetfer, Sereinfac^U Sormel jur Oerec^nung ^o^ler Seilen, nebfi einigen Qemertungen k. 



3( 



3d^ U)iQ biefe Gelegenheit nix^ benu^en, um ein ^at 
Beider, bie in meiner früi^eren ^b^anblung bei ber Sorrectur 
teiber fiberfc^en ftnb, ju corrigiren: 

@eite 87, 3eile 6 r>. o. lie« y°-^» ftatt x»+i. 

87 u. 88, 4. «JoUjeilc ». e. lie« k" ftatt k^. 
88, 3eile 4 ». u. lie« y° ftatt x". 

93, „ 3 )). u. lied dr „ d(p. 

94, „ 10 t). 0. lic« y „ g. 
94, „ 2 ü. u. üc« V rr y- 



/f 



r/ 



ff 



n 



(Seite 97 unb 98, 3cile 2 ». u.: 3n ber @tet(^int9 fe- 

ouf ber tinfen «Seite ba« @Iieb ± c*. -j^. 
,, '^'d, 3eilc 18 ». 0. lic«: a*y* ftatt ay*. 

„ 99, „ 21 ». 0. lic«:(y ± -|^)*+x*— ."= 

= 0, ftatt (y + ^-)* 4- X« - J = 0* 
^ambutg, SRai 1874. 



Hereittfarlite lormel w iereditttttta Wler Pellen, 

nebfl eimgeu Semerfungeu über bte Swiäffigfeit »on ^ertn ^rof. Aar gl 'd ÜRetl^obe 

jur 

iBeftinrotttng ^tx Srüglettdutumeitte )itimittiait)ii(ter ^rSger^ 

$on 

3* 3* Steifet^ 3ngeuieur in äBiutei-t^ur. 



S)ie t^efttgtettdle^re liefert atö @nmbformeI jur Sered^ 
nitng Don burd^ 2:orfion beanfprud^ten $ör))em: 

I. PR = M = i? -^ =i.®, 

am a 

tDO ben einzelnen JBeieid^nungen f olgenbe ^ebeutung jutommt : 

PR = baö auf X)re]^ung toirlenbe üJioment, 

Jp = j)oIare« Irag^t^moment, 

a == (gntfemung ber äugerften gafer t)on ber neutralen 

Slfe, 

S = @c^ubf)>annung pro gläd^eneinl^, 

m = ©idl^erl^eit^rab, ba^er 

S 

= ® = bte pro t^äd^nein^ett juläffige ©ponnung. 
m 

t$ür ben $h:eidring ift, toenn r« ben äußeren unb ri ben 

inneren ^atbmeffer b^beutct: 

Jp = 2J = 2.^(r,*-r,*) 

unb, ba a == r», »irb 

J 



a 



— 2 V r, r 
!3)iefen Sßert^ in I eingefe^t giebt: 

"■ " = -2 (^--) «■ 

IDoraud beftimmt man nun Die rimenftonen ^o^Ier 
SkQen. !})iefe formet ift fe^r unbequem unb mu| ed um 



fo münfc^enöioert^er fein, biefelbe jur logarit^mifd^en Seret 
nung geeigneter umiuformen, al^ burd^ bie je^t fibSd^ 
Cbertoafferjapfen aud^ ^ufige Slntoenbung l^o^Ier Sklli 
bebingt ift. 

3n «anb XVIII, ^eft 8, be« „ßiüifingenieur" ff 
$err $rof. Sargl gezeigt, mie fid^, bei bünnmanbigen %x 
gern, bie 2:räg^ettdmomente einfach bered^nen laffen bm 
9[ntt)enbung bed ®a^eö: 

!£)ad jlrägl^eitdmoment einer i^gur, bereu Sßanbftorl 
gegen bie £)imenftonen berfelben Derfd^ioinbenb Kein ffaib, 
bad üDifferenjial be^ Zragl^eitSmomente^ ber Doden $Sd 
belogen auf biefelbe Sld^fe. 

9(uf biefe SSeife erhält man ald Siräg^eit^moment bi 
Stei^nged 

unb ba6 polare Xräg^eitftnoment : 

Jp = 2.^.4r»dr, 

ober toenn man für dr bie SBanbftärle e fe^t: 

Jp == 27rr'e, 

i = 27rr*e 



bal^ 



eingefe^t in I giebt: 

EÜL M = 27irr*e®; 
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ftap)>, Ueber @6iffd«3)Qnipfniaf4inen. 



m 



Tic Slufftcüung ber r>\tx (S^linbct ift bei Scbifföma* 
fd^incn fcl^r Detfc^icben. @ntö>ebcr fte^t bcr fleinc S^Iinbet 
über bem drohen, ober er ftecft in bemfelbcn, ober enDlid^, er 
ift bonebcn angebracht. 3n lefttcrem gaüe finb bie Äolben* 
ftangen burc^ Ira^erfcn terbunben. SSJä^renb bie erftc 5ln* 
orbnung »egen ber grofeen ^ö^e, bie ber ®au »erlangt, 
unbequem ift, bei ber ^»eiten bie 2lbbici(;tung ber nac^ 3nnen 
ju f^)annenben Kolbenringe eine große ©c^ioierigfeit bietet, 
^t bie britte 2lnorbnung ben iKac^t^eil, bafe, t>orauögefe|t 
caxdf, ber I^rud auf beibe Solben fei für eine beftimmte 
Äeffelfj}annung unb ein beftimmtcö 6jpanfion«öer^äItni§ 
gleid^, bei iet>er 3lenberung berfclben aucb bie Äraftentmicfe* 
lung beiber Solben oerfc^icbcn anrb, roa^ bie Solbcnftangen 
fctoo^I, ate aud^ bie 2raoerfen auf SJiegung in Stnfprucb 
nimmt. Dioc^ eine »iertc äiuffteilungöart ift ju erioä^nen; 
bie beiben Solbcn betoegen fic^ gleichseitig, aber nic^t mit, 
fonbern gegen einanber, fo ba§ bie cntfprec^enben fturbeln 
einen SEL^infel con 180^* einfc^liepcn. Turc^ bicfe älnorbnung 
erreicht man erftcnd furjc birecte T^amptoege, alfo einen 
geringen fc^äblic^en JRaum, unb jtoeitenö ben nic^t ju unter* 
fc^^enben ajort^eil, baB bie ßager ber SOiaic^inentoellc ^^um 
großen 2^eil entlaftet »erben. 

3Bie fd^on ern?äl;nt mürbe, t>erlangen alle bicfe S^fteme 
oon ©c^iff^mafcbinen bie Slnwenbung bon Jjier CS^linbcrn. 
3BiU man jmei babon erfparen, fo muffen bie Surbein nidj^t 
unter 180^ fonbern unter 90 angebradit merDcn, eine bi* 
rectc !Cam)5flcitung au^ bem $oc^* in ben Oficfcrbructci^linber 
ift nic^t mc^r ^^utäffig unb ber i^ortf'cil eine« conftanten 
Ueberbrucfc« in crftercm loirb be^^alb iUuforifcb. ©enn ber 
frifd^ anfommcnbc 'Dampf eine ^Spannung i?cn 75 'ißfb. ^at, 
(alfo 60 %^fb. + atmofpbärcnbrucf) unb man läßt i^n im 
flcincn ßtjlinbcr bi« auf 40 "^Jfb., im grcßen bi« auf 5 ^;ßfb. 
cfpanbircn, fo arbeitet icber ßtjlinber mit einem lleberbrucf 
ton 35 ^fb. unb bie ©irfungöujeife bcr combtnirten 9JJa^ 
fc^^ine ift bie gleid^e, M bie einer einfachen 3n?iüing«mafc^ine, 
melcbe mit einer Slbmiffionöfpannung oou 40 ^^f^. unb einem 
(Sonbenfatorbruct oon 5 "TJfb. arbeitet. 3f;r i?ort^eil befte^t nun 
barin, baß man ben billigeren J^ampf ^ober Spannung uer* 
»enben fann, mä^renb bcc^ gcioiffe 6onftructionötl;eiIc nur 
fo ftarf JU fein braueben, aU eö bie 3lnmcnbung eine« mitt* 
leren Dampfbructc« bei SKafcbinen gett>öbnlicl)en Si^fteme« 
bebingeu loürbc. 

S^iefcr auf ben erften iölicf enorm erfdKinenbe 3?ort^eiI 
crmeift fic^ bei näherer ©ctracbtung boc^ nid)t al« fo beben* 
tcnb, ba er fid^ nur auf bie roenigen, birect unter bem (Sin^ 
fluffc be« Ucberbrude« ftc^cnbcn üDJafc^inentl^eile bejicl^t. 
Dicfc finb: Solben, Solbcnftange, Üriebftangc, Surbcl unb 
Sreuätopfjapfen. ÜDic Sanbftärfe bcr iS^linbcr unb Sc^ie* 
berfäftcn muß icbenfall« fo groß fein, al« c« bcr abfolute 
©ampfbrucf ocrlangt, »ä^rcnb fic^ bie Timenfionen ber 
übrigen ©njetftücfe nicbt nacb bem Slbmiffion« * Ucberbrud, 



fonbern nad^ bem mittleren Ueberbrud, refp. noc^ ber ^^ 
fammtcn, burd^ bie SKafd^ine in entn)idelnben SrBeit^gr^ 
rid^tcn muffen. 



Daju fommt noc^ bcr Umftanb, baß bei @(^iff^af< 
bie iSonftruction«t^eile roegen jnfäUiger pK|lic^ Slnft 
gungen (SBcUenfc^Iag gegen ben Propeller, 9?üdtoartöfc^Ic 
beffelben, mä^renb ba« ®c^iff nod^ boQe ^a^rt oortt>^3J 
t)at u. f. ro.) boc^ fc^on an unb für ftd^ etwa« ftärfer g 
l^alten fein muffen, al« e« ein ruhiger gleic^äßiget <&cn 
erforbcm mürbe, mithin bie gefteigerte Seanfprud^ung oai 
älnfange icben Solben^ube« ebenfaU« ertragen f5nnen. fy 
ift eine oft gehörte ^c^auptung, baß ba« Sompounb^i^fteur 
gegenüber anbercn üßafc^incn^S^ftemen einen ia ölonomtfcjcr 
^cjic^ung tort^eil^ftcrcn Setrieb geftattet SDton fiic^ 
bicfe iöc^auptung baburc^ ju motimrcn, baß in golge tet 
bei äßafc^incn einfachen ®t)ftemc« größeren Spannung«^ onb 
^empcraturbiffcrcn^en oor unb hinter bem ^Iben auc^ bie 
babei ftattfinbenben S)ampfoeriuftc größer al« bei combinittcn 
üßafd^inen auefallen. Zxb^ biefer gcmiß richtigen Folgerung 
^at man mit ben tc^tcren bei 25erfuc^en feine er^eblic^ 
So]^(encrfparniß nad^mcifcn fönnen, ma« mol^t ^uptf&^lii^ 
bem Umftanbc iujufc^rcibcn ift, baß bie oben ongegebcnen 
I^ampft)crluftc i^rcr ^latux nad^ gering finb, alfo ein ÜRc^t 
ober ©cniger berfclben nic^t in« ®emid^t fällt. So ifit 
bcnn ba« combinirtc ©i^ftem bei ftabiten !Dampfmafd^incn, 
100 boc^ eine ^o^c Spannung unb ein geringer gfiüung^ 
grab angetoenbet mirb, nic^t oicl (Singang gefunbcn. £4 
c« aud^ für Sc^iff«mafc^)incn feine befonberen 3Sort^eiIe bietet, 
bcmcifcn bie mc^rfac^ ^mifc^cn Compounb* unb cinfac^n 3Ra* 
fc^incn angeftcUtcn iycrfuc^c. 6« möge l^ier, liac^ ber Nava\ 
J^cieuce einer berfclben angeführt merbcn. Derfelbe mürbe mit- 
ben beiben englifcbeu San oncn booten ®o«l^amf (6ompounl>^ 
ü)iafcbine) uub Sminger (einfacbe a)Jafd;ine) angeftettt. 

t^ie 9\efultate maren fotgenbe: 



®o«^amt. Smingcr^ 



iöci ooUer 

iliajcbinen* 

fraft 



, 3)ei fc^r ge*= 

I ringer Sraft* 

cntmidtclung 



Seffelbvucf . . . . 

3nbicirtc *']Jferbefrvift . 

Sül^lcnocrbrauc^ pro 

inbicirtc ^^ferbefraft 

y uub Stuubc . . . 

3nbicirtc ^IJfcrbetraft . 
So^lcnoerbrauc^ pro 
inbicirtc ^ßferbefraft 
unb Stunbc . . . 
Sc^iff«gefc^minbigfeit 
pro Stunbc . . . 



60 ^fb. [ 60 ^^ 
374,7 363,8 



2,60 ^fD. 2,61 ^fts= 



82 



77 



2,14 ^fb. 



2,07 *J}fD. 



6 iDIcii. 1 6 üReil. 



Sapp, Uebec ®G|^iffd*!3)am)>fmafcbinen. 
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m fi(^ alfo cinerfciw feine ftic^^altigen ©tünbe für 
«nbung beö ßompounb «^ Sijfteme« auf ©c^iffcn an* 
ffcn, fo iptcd^n bo* anbcrerfeiw einige ®rünbe ba= 
©iefe finb: (5om|)Iicirter SBau, fd&toierige ©attung 
inömrfä^igteit, gtoße Slnlagefoften in golge bc« oer* 
®eö>ic^^te«*) unb bet unft^mmctriWcn Snotbnung. 

ift auc^ be^^alb ein Uebelftanb, ttjeil man genöt^igt 

{Referoet^eilc boppelt mitjune^men. 

r l^ben unö bi«^er immer nur mit ber 9)iafc^ine 
fc^ftigt, o^ne glcic^jeitig auf bie ftcffet 9tüdfic^t ju 
iDiefc bilbcn icbod^ einen fo »idj^tigen gactor in 
;e bor ÜDampffc^ifffa^rt, bafe e« gerechtfertigt erfc^eint, 
in bie Betrachtung iju jicl^en. 

Jgüc^fte äJerMuipfungöfä^igfeit in Keinem JRaume bei 
i Äo^lcm>erbraucl?e, 3ugänglid^feit ber einjcinen I^eile 
Hänigung unt) ^Reparatur, ein großer T^anipfraum, 
rucf bei genügenber ©ic^et^eit im SÖetriebe, tiefe i^age 
ffe unb günftigc Sluönufeung bed ©d^iff^raume« finb 
bingungcn eine^ guten aeffcW. Va \i6f btefc anfor* 
i jum 2^eil toibcripredf^en , fo ift begreif lic^>ertt>eife 
;e nad^> fcem bcftcn Sl^puö für Sc^^ifföfeffel nic^^t fofort 
tgtitig 5u cntjc^eiben. ÜDie oielen im Saufe ber 3^tt 
legten formen geigen aber, baß bicfe« "»IJroblem, je 
n befouborcn localen äJer^ältniff en , ober ber inbioi* 
Anficht ber ßonftructeure , toelc^e einer ober ber an* 
[teilten 2)ct)iny^ung oorne^^mlic^ ÜRec^^nung ju tragen 
luf lel^r oerfcbiebene äßeife gelöft »erben fann. 

it 9iücf|icf3t auf i^fonomiftl^en Setrieb finb ct^tinbrifcbe 
(f^fieffet fc^r anjueunjfe^len; allein fie ^aben ben 
I, baß fic ficb ber Sc^iff^form nid^>t gut ani>affen 
öiel 9iaum einnehmen unb in ber 5RegeI über bie 
nie reicbcn, ma« bei Srieg^fcbiffen ber feinblid^n 
^tbcr tcrmieben njerben foü. aOJan finbet allerbing« 
r auf ftanonenboten c^tinbrifdbe Hcffel inftallirt, mlä^ 
^ unter ber S5?affcrlinie liegen, t^ad gefc^ie^t aber 
tcn ii^ree I^ampfraume«, ber baburc^ fo Hein toirb, 
e 3lrt Äeffel bei bcn?egtcr See ober forcirtem Betriebe 
^t überfod^en unb bci^^alb, trofe i^rer genügenb großen 
le, bcc^ baö gabrcn mit üoUer ftraft fetten geftatten. 

ben tcn cvUnbrifd^en finb ^eutjutage ^uptfäc^licl^ 
! faftiMu ober toffcrfermigcn Äeffet in änmenbung. 
>en flad;e, bem Scbifföförper angepaßte 2öänbe, innere 
g, ®ieber5f;ren unb neuefter 3^^^ ^"^ befonbere 
)tx. riefe finb nac^ Slrt ber ©ieberö^ren angeorbnet, 
bem Unterfc^iebe, baß fie fenfrecbt fielen, ganj im 



Bie l'eticu jiicrft nac^tjciuicfeu hat, tanu bicfelbc 9(rbeit, 
(tt (£ptintcr Iciften, mit Der gtcit^eu 2)ampfmcngc aud^ alletn 
cbrucfcöliutcr cntroitfclt »erben toonacft ber ^oibrudfcplinber 
überftüffigc Suqabt erfc^etnt. 



©ampfraum liegen unb nic^t oon ber birecten glamme, fon^ 
bem oon ben abjie^enben geucrgafen ermannt »erben. SBeoor 
ber ©ampf ben fteffel »erläßt, muß er bei ben Ueber^i^ung«* 
röhren k>orbeiftreicl(»en unb »irb ba getrodnet. 

Diefe ©attung ftcffel nü^n burcl? i^re gorm ben Sd^iff^ 
räum fel^r gut aud, liegen ganj unter ber äBafferlinie, l^aben 
aber bod^ einen ^inreid^enb großen 5)ampfraum, »e^^alb fie 
aud{! feltener überfoc^en, unb ein fe^r bebeutenbed äJerbam* 
pfungdJ)ermögen. Die Seffel ber gregatte ©roß^Slbmiral 
^aben bei einer äußeren Oberfläche oon nur 576 □ guß eine 
^eijpc^e oon 18144 □ guß unb eine Ueber^ifeungöpd^ 
t>on 1982 □ guß. Jrotj ber mUn SJorjüge biefe^ ©ijftemed 
fann e^ bod^ nic^t unbebingt angerat^en »erben , ba ed aud^ 
feine bebeutenben Uebelftänbe ^at. ©iefe finb ber geringe 
S)ampfbrud^ bie flachen SBänbe unb bie baburc^ nöt^ig ge* 
machten 33eranferungen. Um ben Dampfbrud aud^alten ju 
fönnen, muffen nämlic^ gegcnüberliegenbe Seffetoänbc mittelft 
3ugftangen, »eldbe in gegenfeitigen äbftänben oon 12 bi^ 
18 3<>Ü qua^ratifd^ angeorbnet finb, oeranfert »erben. 2lb^ 
gefe^en baoon, baß biefe Sinter felbft fel^r balb burc^ Slbroften 
fc^»ädfaer .»erben unb nacblaffen, bilben fie eine mittelbare 
Urfacbc ber ßorrofion bc« eigentlichen Seffelblecbc^, inbem 
baffelbc in gotge gatoanifi^er Ströme an jenen Stellen ju* 
erft burcbroftet, »o bie 3?eranferungen befefttgt finb. 

iälan ift beöl^alb in ber Siegel fd^on nac^ j»ei* bi^ brei«= 
iä^rigem ®ebrauc^e genöt^igt, mit einem et»a^ geringeren 
©rudEe ju fahren. Größerer 9ieparaturen bcbürftig ober 
ganj bienftuntauglic^ »erben bie fteffel bei Sriegöfc^iffen nac^^ 
ca. 5 jährigem, bei ^anbel^fc^iff en , »o feiten eine forcirte 
l^eiftung »erlangt »irb unb bie ©ebienung eine fe^r forgfäU 
tige ift, nad^ ca. 10 jährigem (Sebraucbe. 

(So ift jebem 'JOiafcbtniften befannt, baß bie ÜCauer eine^ 
Sd^ifföteffete nic^t »on ber Stärfc feiner ßonftruction , alfo 
!Cicfe be^ JBlec^e^, Slnja^l unb Stärfe ber SJeranferungen 2C., 
fonbern oon ber ®üte be^ SDJateriale^ , ©orgföltigfeit ber 
Slu^fü^rung unb »orne^mlic^ t>on einem rationellen S}etriebe 
abfängt. (£in^ für 60 ^fb. Dampfbrud conftruirter Äeffel 
bauert be^^alb nic^t länger at« einer für 30 ^fb. Unter 
übrigen^ gleid^en Umftänben »erben beibe in berfelben 3^^ 
jerftört »erben. SSBcnn nun auc^ einerfcitd ein ^o^er JDampf^ 
brud mit 9iüd(ftc^t auf öfonomifdben ^Betrieb fe^r »ünfc^bar 
ift, fo bebingt er »ieber bebeutenb größere Soften ber ganjen 
Äeffel^Slnlage, o^ne baß baburd^ i^re Dauer »efentlidb er^ö^t 
»irb. SBaö auf ber einen Seite an Sohlen crfpart »irb, 
gei^t auf ber anbern burd^ bie ^2e^rtoften ber 9lnlage unb 
»Reparaturen ganj ober jum I^eil »ieber »erloren. Die 
•^rajiö ^t j»ifc^en biefen beiben, in öfonomifd()er S3ejie(;ung 
gleic^^ »id^tigen gactoren ben richtigen 3Rittel»eg gefunden 
in ber 2ln»enbung einer Dampffpannung »on 2 bi« 3 ät* 
mofp^ären. 3Ran nimmt an, baß eine )»ifd|H^n biefen ©renjen 
liegenbc Spannung, fo»o]^( in S3e)ug auf Soften ber Seffel^ 

20* 



Slö 



ftirfc^, £^eorie ber ^)^)}erboUf(^en 9{äber. 



Vx = qcfisinA, 

Vy == (x — p) w sin kf 

V, = — qwcosAcosy — (x — p) C(> cos A sin ^. 

Sbcnfo liefert We 9iotatton w' um bte burc^ D' gel^nbe 
Sd^fe bte Komponenten 

Vx' = q'oi'sinA', 

Vy' = (x — p'; 10* sin ?J, 

Vb' = — q'w'cosA'cos^p — (x — p')co'co8A'sin9. 

@oQ nun bte getoünfd^te Uebercinftimmung bor^nben 
feui, fo ift l^tnreic^enb unb erforberlid^, bafe für jeben $un!t 
A, h. ^. für leben SBert^ bon x, bie ©leid^ungen 



Vy 



Vy f ^z ^z 



erfüllt feien, loä^renb bte ©efd^toinbtgfetten v, unb \\* läng« 
ber erjeugenben ©eroben toidtürlid^ fein bürfen. 

aud Vy = Vy' folgt junäd^ft, loeil x »iüfürlid^ ift 

wsini = w'sinA' (1) 

unb baraud toieberum 

P = P' (2) 

äud V. = Vj' folgt ebenfo toegcn M tt^Ulfürlid^en 
SBertl^ed, ben x ^aben barf, 

cüCosAsinqt) = co'cosA'siny, 

ober 

(wcosA — w'cosA')siny = 0, 

midf^x ®ldäfmxi enttDeber burd^ bie älnna^me 

{(iCosA = co'cosi' 

ober burd^ bie Slnnai^me ^ = genügt toerben fann. SBoüten 
totr bie erftere Slnna^me julaffen, fo toürbe au^ v^ = v,' 
andf noäf 

q = q' 

unb in aSerbinbung bamit auö (1) unb (2) fdS^IieSlic^ 

p = p', q = q', (ü = (ü'f 1 = 1* 

folgen, toaö nur ber anat^tifc^e auöbrud beö felbftbcrftanb«' 
tid^n Sactumö ift, bag bie 9lotation um jtoei ^ufammenfal^ 
lenbe äd^fen aud^ eine l^öfung liefert. 5)a toir mit biefer 
ntd^td anfangen fönnen, muffen mir bie anbere älnna^me 

q> = (3) 

treffen, iDonadfi fid^ bie ©ebingung v, = v^,' rebucirt auf 

({(ücosl = q'w'cosA' (4) 

!Die ©leid^ung (2) brüdt au«, ba^ bie aSerbinbungölinie 
DD' fenlred^t auf ber er^eugenben ©eraben ftei^t, unb ba, 
toegen y = 0, bie Sinie DD' au^ fenfredf^t ju ben beiben 
9totation^d(ffen ift, fo lä|t fid^ ba« (Srgebnig ber bi^rigen 
Unterfttd{iung bai^in jufammenfaff en : 

ÜDamtt jtDei $^))erboloibe aU ©runbformen 
iloeter berja^nter S^äber, toeld^e mit ben SSinlel^ 
gefd^ioinbigteiten (o unb w' rotiren follen, braud^«" 
bar finb, mu| bte erjeugenbe ®erabe, b. i. bie ge^ 



rabe ^erül^rungdlinie beiber ^^f)erbolotbe fi 
red^t auf ber gemeinfamen Stormalen ber bei 
9lotationdad(^fen ftel^en unb biefelbe fd^neit 
Die Slbftanbe q, q' ber erieugenben ®eraben t 
ben Std^fen, bie SBinlel l unb ^' berfelben mit jet 
äld^fen unb bie 993inlelgefd^n)inbigleiten w unb 
aber muffen bie Sielationen erfüllen: 

ct/sinA = w'sinA' 

qcDCOsA = q'w'cosA' 

3) 92ad^bem biefe aUgemeinen ^ebingungen gefiinl 
finb, ßnnen mir unter Serüdfid^tigung be« Umftanbe^, 1 
^^perbolifc^e 9iaber too^l oi^ne SLu^na^me al6 ougeh berjof 
9täbcr conftruirt loerben, oon ber Slnnal^me eine« SO0 
nateni>ftem« abfegen unb einfadj^r bie Sage ber Stototic 
ad^fen in Sejug auf bie (Sbene, toeld^e burd^ bie gemeinfc 
3?ormale DD' (gig. 3) ber beiben Sld^fen unb burc^ 
erjeugenbe ®erabe AB ge^t, bejiel^en. 

SWan erhält bann bircct bie beiben legten ®leid^ini( 
benn menn man w unb oj* in i^re beiben 6onH)0iicii 



^^ 



£ 

X — ::r- 



D 



w— 






..^ 



^ 



v 



fi 



~7^^^ 



E' 



,/ 



J^^^-l 




&ig. 3. 

(äng« DE unb DF, refp. D'E' unb D'F' jerlegt unb 
rüdtfid^tigt, bag biefe 6omj)onenten re|>. wcosA, wAnX 
w' cos X% ft/ sin A' betragen, fo finbet man, ba§ bie JRota 
um DE fomo^l, att um D'E' bie erjeugenbe ®erabe 
rallel mit fid(^ felbft in einer jur Sbene DAB fenfred 
{Richtung na^ hinten fü^rt, unb jioar mit ben ®efd(^timi 
feiten qwcosA refp. q'w'cosA'; ba beibe übcreinftim 
muffen, mirb toie oben 

qwcosA = q'co'cosA'. 

35ie anbere ßomponente w sin X um bie äd^fe D P 
D' F' betoirft eine ©rei^ung ber ©eraben A B in ber (£ 
ABD mit ber SBinfelgefd^minbigfcit ci> sin A; biefe muß i 
einftimmen mit ber bon w' i^errü^renben !Dre]^ung«conH3on 
in berfelben Sbene, alfo mirb 

((isinA = w'sinA', 



n 



Jltrf^, %\}€tx\t ber ]^^)>erbc(if4en diäter. 



31» 



ofe bted ftnb bie betben ©letc^unsen (5). 9Iuger ber !Dre« 
|i^ ^ ©eroben A B erjeugt bie 9{otatton um bie 9ld^fe 
DP ein gottfc^reiten ber ©eroben t>on B nac^ A ^in, mit 
m ©cfd^lDtnbiftf eit q w sin A , ebenfo bie 9iotation um D' F' 
RH Sortfc^retten berfelben ©eraben t}on A nac^ B ^in mit 
m Sefc^inbisleit q'ai'sinA'; bie ©ef^tDiitbigleit v, mit 
■A^ bie beiben in AB ^ufammenfoUenben er^eugenben 
tnoben an einanber entlang gleiten, ift ba^er au^gebrüdt 

BuD 

V ^ qwsinA + q'w'sinA'. ... (6) 

4) 3n oücn gäüen, too ^^jjerbolifci^e SRäber ju con* 
pnitcn finb, barf man aU gegeben anfel^n: 

tefenfred^ten äbftanb DD'=a bet beiben {Rotation^ad^fen, 
tat Cinlel a, tpeld^en bie beiben SRotation^ad^f en mit ein^ 

onber bilben, unb 
Ä S^^tteja^Ien n unb n' ber beiben 9?äber. 

Sod- ben SBinfel a anlangt, fo tDäre ed t)om rein 
t^ttifd^ @tanb))unfte au^ am angemeffenften, benfelben 
io jjü meffen, ba^ man Don einem tt)iUfürIid^ gemä^lten Sln^ 
ttngÄpmifte P au« jiDei ©erabe PQ unb PQ' ifxxxoiM ju 
«n Seifen oj unb w' ber 2lrt auftrüge, ba§ Don P auö ge* 
t^, beibe {Rotationen in bemfelben Sinne erfolgen, alfo 
Iva rec^tföre^enbe loären; bann tt)ürbc aber a in ben 
leificn gottcn ein ftumpfer ffiinfel fein unb für ben gaß, 
t% bie 5Raber in ct^Iinbrifc^c übergingen, gleid^ jtoei SRed^ten 
»oben. 3n Üiüdfidjit auf bie Slntoenbungen toirb e« ba^er 
3i|u^^ fein, baö Gomplement bicfc« ffiinfelö jur ffleftim* 
img JU benu^en, alfo unter a benienigen 3BinfeI ju öer^ 
2^en, um »eichen bie eine ber äd^fen jtocicr auBcnöerga^nten 
rfinbrifc^en $Räber fentrcd^t ^^ur gemeinfamen 9?ormaIe D D' 
^gen bie anbere Derbre^t »erben muß, bamit fie in bie ge* 
^bene nnnbjc^icfe 8age jur anberen gelangt 

. 3lac^ biefcn geftfe^ungen erhalten mir jur SBeftimmung 
n: ®rö6^ q , q', A , l* auö ben gegebenen Stücf en a, a, n, 

bie folgenben ©leic^ungen, »el^c jum J^eil birect, jum 
^il mittclft ber ^Relation 

fi> : w' = n' : n . . . . . (7) 

a* ben ©leic^ungen (ö) ^ertjorgc^cn : 

q + q' = a 



n'sinA = nsinA' 
qn'cosA = q'ncosA' 

Äuö ben beiben mittleren bicfer ©leid^ungen folgt 
n'sinA = nsin(a — X) = nsinacosA — ncosasinA 
let n'tgA = nsina — ncosatgA 

nsina 



(8) 



tgA = 



n' + ncosa 
n'sina 



(9) 



tg>^' = r^r^ — 

^ n + n cos« 



ober 



"äva ben betben legten ©Ietd(iungen (8) tDttb 

q ~ q' ' 

qtgA' = q'tgA = (a — q)tgA, 
q = a ^ 



tgA + tgA" 

ober nadf^ Subftitution t>on k unb A' 

n^ + nn^cosa 



q = a 



n^+ 2nn'co8a + n'=^ 
n'* + nn'coso 



(9») 

II f- Uli UUBO I 

^ n^+ 2nn'co8a + n'^ 

5) Um ein (xiffenbed $aar conifd^er Siöber mit fd^rägen 
3ä^nen ju etl^Iten, todäft^ bie ^^perbolifd^en JRäber ju er^ 
fe^en im ©taube ift, beuten toir bie erjeugenbe ©erabe AB 
(gig. 4) auf eine fe^r Heine Sänge 1 rebucirt; laffen mir 
biefe fe^r furje ©erabe um jebe ber beiben äd^fen totiren, 



i^. 












^_. 






•^ 



V. 




. 4. 

fo entfielen jtDei abgeftumj)fte Äegel unb jtoar ift bie an* 
nä^etung um fo größer, ie Heiner bie Öängc AB = 1 ift. 
3n bem fertigen 5Rab repräfentirt 1 bie ßänge ber 3^^"^ 
(tt)ir fagcn nid^t „Sreite", toeit eö naturgemäß erfd^eint, bie 
größte !Dimenfion eine« Sörper« „Sänge" ju nennen), unb 
ba biefe Sänge in ber SRegel pro))ottional ber I^eilung be« 
$Rabe^ gemad^t mirb, fo fällt fie um fo Heiner auö, ie größer 
bie ^iiffntiaffl ift; bie 3lnnä^erung toirb bal^er um fo größer, 
je größer n unb n' gctoä^tt tt)erben, unb eneid^t bie ©renje 
ber abfolutcn ©enauigfeit für n = ao unb n' = oo. 

Unter biefer SJorau^fetjung einer fe^r großen 3>^ntioi)l 
loirb ben nad^ftc^enben Sntioictelungen eine abfolute ©enauig*» 
feit jufommcn, Don melc^er man fic^ in ben äntoenbungen, 
je nad^ bem befonberen Si^tdtf o^ne 9iad^t^eil me^r ober 
loeniger entfernen barf; toeld^e^ ba« juläffige 3)iinimum ber 
3ä^neja^ten ift, lann im ?lllgemcinen, o^ne 5RüdEfic^t auf ben 
3toe(J, bem bie JRäber bienen follen, nid^t angegeben loerben, 
immerhin aber möd^te eö fid^ empfei^ten, ^^))erbolifd^e JRäbcr 



^•^ 
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wn iDemgeT oi9 bretgtg ^S^mn nie ottiuipenben, ed fei benit, 
bag man ftd^ burd^ etne befonbere Untetfud^ung Don ber ^^ 
läffigleit einer fo geringen B^^^i^I überjeugt l^ätte. 

6) XBir bered^nen jun&d^ft bte mittleren 9tabien EM = r 
nnb K'M' = r' (gig. 4) ber beiben «aber. 

Segod^nen loir bie Sänge CQ (t^g. 5), um loeld^ ber 
9RitteIpunIt C bed erjeugenben geraben (Elemente^ AB Don 



fttrf(^, £^eorie ber l^l))>erboltfc^en 9täber. 

ober 



i 




gfig. 5. 

ber gemeinfamen Sld^fennormale abfielet, mit b, fäüen num 
mel^ Don C au^ bie 9lormaIe CN auf DE unb Don N 
aud bie 9lormaIe NM auf bie burd^ D gel^enbe Siotation^«' 
odi^fe w, fo ftel^t aud^ C M f enfrcd^t auf w, bafftx ift C M = r, 

folglid^ 

i^ = CN^ + MN^ 

= q2 + b^8inU, 
r = /qM^b«8inU7 ebenfo j 

S)ie ^ö^e O M = h (gig. 4 unb 5) be^ienigen Segel«, 
loetd^er ba« {)^))erboIoib an ber betreffenden ©teile beräi^rt, 
mirb om einfad^ften burd^ folgenbe S3etrad^tung erl^alten. 
Soffen tt)ir ben $unlt C in ©ebantcn um bad ©tüdt db 
I&ng9 ber ®eraben AB fortruden, fo gei^t ber Sbftonb r 
über in r + dr unb e« ift toegen 

r« = q« + b* sin^ l, 
2rdr = 2bdb.8inU, folglich 

bsin^il 



dr = 



db. 



$)ierbei rüdCt, ba DM = bcosA ift, ber 3u|))untt M 
um cosA.db Donofirt«; bie« ßefert bie $ro))ortion 

h:r = dh:dr = cos^db : db, 



h = 



h' = 



r^cosil 
bsin^il 



•» I" 



bsin^A 

!Die ©tüde DM = c unb D'M' = c*, 
bie SJhttelebenen ber beiben 9iäber Don ben 
unb D' ber gemeinfamen 3ld(^)ennormale abfl^en, 

c = bcosA 

c' = bcosA^ 

£)urd^ bie (trögen r, h, c ift ber 8^1 
beffen ©teUung auf ber 9{otation«ad^fe beftimmt mb' 
mittelft ber gegebenen ©rögen a, a, n, n' nnb k 

7) @« erübrigt nun nod^, bie !£)imenfionen 
jetnen ^a^no^ unb beffen ®teQung auf bem 
k'egel« ju ermitteln. 

SBir befttmmen junäd^ft bie Ouerfc^i 
inbem mir burd^ bie SRitte eine« B^^^e«, normol pa 
ad^fe beffelben einen (Schnitt legen unb unterfui^, 
ber 9{abiu« B unb bie Ü^eilung t eine« @i 
muffe, bamit i^m ber gletd^e ^affni\mx\dfn\tt pdo\ 

Sie ®efd^tt)tnbigfett, mit »elc^cr ber 9Ritte{)ntnft 
3a^ne« fenfrcd^t ju feiner Säna«rid^tung f o rt f djircilcti 
bie beiben Som)3onenten 

qcocosA unb hiosinX. 

!Cie erfterc fcnfred^t ju AB unb NN' (gig. 6), bie 
läng« NN' gerichtet. !£)ie abfolute ©efc^ioinbtgleit, 
»elc^er ber 3^^" feitlid^ fortfd^reitet (alfo Don bent 
in ber 8äng«rid^tung abgefei^en) ift bemnac^ 

w/q^Ö8«A + b^sinU. . T 
hierbei rotirt ber 3^^" init einer ffiinfelgefd^i 



toeld^e ber Somponentc wcosA Don w gleid^ ift, 
eigene Sdng«ad^fe unb e« ift nun ba« gleid^jeitige go r if dlw i 
Mnb liDre^en be« 3^^^^^ äqutDalent einer trei«f&rmiaatl 



loegung beffelben um einen in ber Sntfemung 






P 'jperi^?^eriegefd^totnbtgfctt (o y q ^ co8»;i + Vßg 

. SBinfcIgefd^minbigfeit (aoosl '*'*^ 

liegenben 30tittel))untt. üDemnad^ mtrb 



R = Yq" + b^tgU 







}ioet ©leid^ungen, mldft man o^ne Wlnfft auf rein geon 
trifd^em SBege ableiten tann, inbem man burc^ ben ^^nidl 
eine ju A B normate Sbene legt unb ben Slbftanb bei^joi^ 
fünfte« ermittelt, in meld^em biefe (Sbene bie StotationM 
w fd^neibet. 

S)ie ÜD^eilung t, ba« ift ber mittlere normal gut SBnt 
rid^tung be« 3^^"^^ gemeffene Slbftanb iioeier au{ 
folgenbcn 3^^^^ ergiebt fic^ au« ber ®etradt^tung,'^ba| 
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0) j/q^cos'^A + b^sin^A 

d^Unnbiglett ber JBeioeguns in biefer 9itd^tung tft; 
mir nun bad fertige 9iab grabe fo fc^neU gebre^t 
jeber 3ritcin^it ein neuer 3ö^n jur ©erü^ung gc«» 
toad bod^ iuläffig ift, ba bie abfolute Umbre^ung^^ 
bigfeit itmtt Ba^^nräber feinen ©nflut auf bie ^offti^ 
tt, fo »irb bei n3ä^nen 

folgßd^ w = , unb ba^er 



ber burd^ bie SDKtte bed 3^ne^ gei^enben 9brmale6ene F 6 
(Sifi- 6) iu beftimmen. 

£)enfen toxt auf beut fiegel EM (^g. 4) jtDei aufein^ 
anberfolgenbe ©eitenlinien gebogen, beren mittlerer Sbftanb 
dx fein möge, fo conbergiren biefdben in bem ^nfte O, 

alfo in ber öntfemung /r* + h« Don ber ÜRitte C be« 
3a^neö; tragen toir nun an Jebe biefer beiben unenbfid^ 
nai^n conbergirenben Sinien ben SBinfel y an, fo bilben bie 



n 



2n 



t = — -j/q-cos-A + b^sin^A J 



(15) 



t' = - -; y q'-^co8=^ A' + b^sinU' 



n 



j^reiben »ir biefc Sluöbrüdc in ber gorm: 

2n 



t' = - ^ /(q' n cos )Jf + (b n sin Vf 



nn 



cücffic^tigen bie gunbamcntalglctd^ungen (8), fo er^ 

% 

t = t', 

jlatton, beten 9tot^tt)enbigfeit bon born ^rein erficht* 

• • 

Um ben SBtnfel y ju finben, nJefd^en. bie gaußjJad^fe 
»a^ncö mit ber Äegclfcite bilbet/berüctfid^tigeh toir, 
: Stellung t benfelben ffilnfel y mit ber ^erip^erie 
be^ einfc^üeßt; längö ber ^Jeri^j^erie gcraeffen beträgt 
r Sogen jtoifc^en jtoei aufeinanberfolgenben 3ä^nen 



2VA 



>irb 



II 



2r7r . 

t = cos y , ober 



n 
cosy = 



nt 



2r7r' 



folgt 



r 



rcosy = I q-cos'^A -(- b^sin^A , 

T^coQ^y = q-cos^A -j- b^sin^A, 

r^sin-y == r^ — q^cos-A — b-sin^A, 

it ©enuftung ber ©IcidS^ung (10) 

r^sin^y = q^ — q-cos^A = q^sin^A 

q . • 
siny = ^ sinA 
r 

sinr = ^ sin/' 
r' 

\ bleibt l^iernacb fc^lieplic^ nur nod^ ber ßonbergenj* 
«r 3<^^nflanten , ober bidme^r beffen äbftanb q bon 

ttgemeuT XX. 



(17) 



.^-Ä- 



^^^J.^ 





ia. 6. 



beiben ©d^enfel, toeld^e entfielen, benfelben unenblid^ f leinen 
ffiinfel mit einanber, »ie jene beiben ftegelfeiten ; ber nor* 
male Slbftanb biefer beiben neuen ©df^enfet beträgt aber nic^t 
mei^r dx, fonbern dxcosy, folglich conbergiren biefe beiben 

ßinien nic^t nad^ einem fünfte in ber (Entfernung /r^ + h^ , 
fonbern nad^ einem fünfte, beffen '= Entfernung gleid^ ift 
cosy /"r- + h^ ; fomit ift -i\ •:•'■' ' 

^ = y r^ -j- h^ • cos 2^ 

ober toegen (10), (11) unb (17) ; 

Q^ = (r« + h^) (1 — sin^y) 

b^sin^A 4- q'^cos-A + b-sin^Acos=*A , ^ . . ^ . ^^ 

b*^ sm* A ^^ 

— q*sin*A) 

_ (b^sinU + q'-^cosU)^ 

"" b^sinU ' 

folglid^ 

b^ sin^ A + q^ cos^ A 

ober enblid^ 



Q = 



^ = b + —-- cotg*A 



e'=h + 



i'^ 



(18) 



l cotg'^ A' 

üDa auö ben ©Icic^ungcn (8) fid^ 

qcotgA = q'cotgA' 

ergiebt, fo ift i^iernad^ 

tt)ie bie« bon borni^erein ju erwarten »ar. 



(19) 



21 
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Stxx\d), ^tcxit Ux fi\fptxti>i\]d^tn MUr. 



394 



Ü3et bet SSerietd^nung bed SRabed ift fibrtgen^ batouf 
9M\xd)t ya nehmen, bog bie protection S bed ^uitlte^, naäf 
midiem bie &cp\^ unb Sug'iSnbfiäd^en eine« 3^^^^ conbet^ 
gtten, nid^t in bent Xbftanbe q bon C liegt; Mmäfx to)itb, 
tDeil bet ^fftt unter bem SBinTel y gegen bie (Sbene bet 
3eid(nung geneigt ift, ba« ^^fonimen treffen ber ))roj[icirten 
i^Ionfen bereit« in ber (Entfernung 

CS = ^cosy 
(Stg. 7) erfolgen. 



*? < 



a 



/' 



S^^s 



o 



o*' 



o 




^^-M — \ 












KU"* 



Ä 



( 




■^\ 



w 



9) ^Rennen »ir P ben !J)ru(f normal jur 3^^nflanfe, 
fo ift, toeil bie ©efd^toinbtgteit in btefer SRid^tung genommen, 
gleid^ 

w/q'^co8U + b^sin-A 
ift, (13), bie übertragene 3lr6eit«Ieiftung 

Pw/q-co8^A + b^sin^*/. 

5Die ®leitung«gefc^toinbigfeit ber 3a^nf(anfcn ift nac^ (G) 

V = qwsinA + q'w'sinA', 

ober mit ®erüc!fid;tigung öon (5) 

V = qo^sinA + q'wsinA = awsinA, 

ba^er ber 9leibung«oerluft pro ©ccunbc 

fiP. aosinA. 

!Der retatit)e SSerluft in gotge be« ©leiten« ber 3ä^nc 
beträgt bemnad^ 



ift, loelc^m ®renin)ert^e e« fid^ um fo me^r n&^ ie gdtet 
b im iBer^tnig tu a ift. iRimmt man fi = O^sMO^ 
fo brandet man nur b > 3a bi« 4a ju n^mes, mpi 
beloirfen, bag bie gleitenbe {Reibung toeniger al« 6 fnoit 
ber übertragenen ^eifiung abforbirt. 93ei ttetne» a i|i birt 
gan} gut t^unlid^, folglid^ ber SSerluft in biefem SaUe imt 
al« beim (Sinfd^alten eine« $ilf«räber)>aare«. 

10) @oQ ba« eine in>eier ^^perboltfd^n {Räber eil ^im^ 
rab tt)erben, fo mu6 

y = 0, h = QO 

toerbcn, toa« nur möglich ift, (11 unb 17), »enn i = 0, 
alfo toegen (9) aud^ a = ift; bann »irb ober ing^ 
A' = unb 

/ = 0, h' = 00 , 

folglich loirb aud^ ba« jugei^örige Stab ein ©ttmrob. We^ 
mal« fann alfo ein ^^perbolifc^e« Stab mit einem @ttmabe 
rid^tig arbeiten. 

(Soll ba« eine 9tab in ein ^egelrab überge^n, fo «b| 

y = 

fein , loeld^e« eintritt , toenn enttoeber A = ober q = 
toirb; ber erftere gall ift unjuläffig, toeil er h = oo, alforin 
©tirnrab liefert; ber anbere gafl q = fann ober aw 
eintreten, (9*) »enn 

n^ + nn'costt = 

ober 

11 



coso = — 



n' 



1 . 



V = -7. * 



uPaoisinA . 

'^ - :-:r."-r=: ObCr 



n = 



a/u 



(20) 



loorau« man erlennt, bag er um fo Heiner au«fällt, je größer 
mon b toä^lt. »u« ber gorm be« 3lu«brudte« ry folgt, bag 
ftet« 



toirb. 3n biefem galle mirb tgi' = c» (9), alfo cosi'^sO 
unb in golge beffcn 

h' = 0, 

b. f). ba« jugc^örtgc ^^pcrbolifc^e $Rab ge^t bann in ei» 
Scheibe (^lanrab) über; ber £iuerfd(init!t ber ^f)Vt »^ 
tDcgcn R' = x- gleich bemjenigen ber ^äf)xit einer 3^' 
ftange. 

11) Die im 35orftc^enben gewonnenen JRefultote !#* 
fic^ nun, mic folgt, jufammenfaffcn. 
g« finb gegeben: 
a Slbftanb ber beiben Dre^ac^fen, 
a SiJinfet ber beiben Dre^ad^fen, 
n^ n' 3ä^neja^l ber beiben 9täber, 
b mittlere Entfernung ber eingriff«ftelle t)on ber WW^' 
normale a. 

e« bebeuten: 
r, r' bie 5Rabicn ber 5Räber, oon üJtttte 3a^n an gemejfen, 
h, h' ;pi5^en ber SRabfegel, 
c, c' äbftanb ber ^Rabebene (Sbene, in welcher fSmnüfi^e 

3a^nmittel^)unfte liegen) oon ber «dMomor 

male a. 



Sirfcb, Sl^eorte ber J^t^perboUfc^eii 9?äcer. 
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R, R' 9{abten bcr 2:(;eUfrei)e für bic ßonfiruction bc« 

mittleren 3^^nt)rofi(^, 
t, t' I^cUunfl, 
y, / SBintel jtoifcjj^en ber Saitg^ac^ic cine^ 3^^"^ ^^^ 

ber Äeöelfeite, 
(, q' entfernunä beö Sonijerflenjpunftc« ber 3^^"fl^»f^J^ 

t)on SDiitte ^affn, 
ij xdattber aSerluft burd^ bte gicitcnbe Jttcibung ber 9iab* 

jä^ne. 
SWan bered^net junädf^ft bte ;J)tlf «großen l, ?J, q, q' 
ittelft ber ©leid^ungen 

. nsiiia 

tgi = 



n' + neos« ' 



tgi' = 



n'smcr 



n + n'cosa ' 

n- + nn'eosa 



^ ^ n^ + 2nn'cos« + n'^' 
n'- + n n'cosa 



q' = a 



n^ + 2Dn'coso + n'*' 



ntn tft 



, r^cosA 



bsin^A 
c = b cos A 



, ^ r'^cosA' 

^ ~ ^b'si'n«;/""' 

c' = bcosA', 



B = l^'qM- i)'tg-'A R' = /q'^ -h b-tg^;.', 



27r 



r 



t = t' = y q'^cos^;. + b^sin^/, 

. Q . . q' 

siny = ; sinA sin/ = -^ siuA', 

a^< 



' ~ /b^+ q-cotg^A^ 
12) SBei|>icIe: 

1. a = ü, Stirnräber. 
i«t totrb A = i' = 

an 



q = 



W 



n + n 



i I 



q' = 



an' 



an 



n + n'" 



r' = 



n + n" 
an' 



h OD 




h' — 00, 


c — b 




c'-b. 


R — r 




R' = r'. 


t t' 2"^^ 
n 4- n' 


> 




y 




y' = 0, 


p -— 00 




q' — ^f 


j; — 0. 






1 

2. a — 0, fieflc 


ilräbet. 


$ier toirb 






nsin« 


-, tg 


2^ n' sin er 


^ n' + ncosc 


n + n' cos a ' 


q_0, 


q' 


-0, 


folflltd^ 






r b sin A, 




r' = .b sin A', 


h b cos kf 




h' b cos A', 


c bcosA, 




c' = bcosA', 


R — btgA, 




R' = btgA', 


27r 


bsinA 




t — t' — 




r 




n 


f 


7-0, 




/-O, 


e = b, 




Q'-h, 


ry — 0. 






3. a — 120, b — 500, 


er — ' 


9(/», n — 60, n' - 


$^perbi 


DÜfd^C 


! SRäber. 


^ier »irb 






X — 56« 18,6', 




iL' = 33041,4/ 


q — 83,08, 




q' = 36,92, 


folgm 






r = 424,24,. 




r* — 279,80, 


h = 288,41, 




h' — 423,40, 


c — 277,35, 




c' — 416,03, 


R = 754,59, 




R' — 335,37, 


t — 43,83, 




t' — 43,88, 


y — 9^22,7', 




y — 4ni,8', 


q — 506,13, 




q' = 506,13, 


7j = 0,239. |U = 


0,038 


für fi = 0,16. 



n H- n 



1 1 



= 40, 
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ieber fothtmafiimm fix Sojflettgtubett. 
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Jöctflbirector auf bcu ©ruben üou 3o^n(£ocfcti(l&(5o. jn »S^ramg. 
(Vortrag, gegolten im Iron and Steel -Institute.) 



3lcBcn bct SBerforgung bcr Äo^lcngrubcn mit bcr gci^ö* 
ttgcn SWafd^inetic jur ffiaffct^altung, SScntilation unb untere 
itbifci(;en görbcrung finb bic ipid^tigftcn ©ctricMDottic^* 
tungcn bic ®ctotnnung bct Äo^lc unb bic gJtbctung bcrfdbcn 
h\» gut lagc^obcrfläd^c. ©ci bct Octoinnung bct fio^Ic Dct* 
folgt man fc^t öctfcl^icbcnc ÜKct^obcn, toclc^c ^idf bcn bcfon^ 
bctn localcn 3Sct^)äItnif)cn Qnjm>affcn l^obcn, unb tt)cbci bct 
3ngcnicut bic SJcfd^affen^cit unb 3wf<^nimcnfc§ung bct glöfec, 
bic iDid^t^cit unb $ättc bct Sc^tc, bic 5Wcigung bct \?ogct* 
ftättcn gegen ben ^otijont, bic Steigung jut ©ilbung fd^Ia* 
gcnbct äScttct unb bic 9?atut unb geftigfeit be« iDad^c« bct 
cinjcincn glö^c ju bcad^tcn ffat 

3n bicfet fflcjic^ung fann alfo bct ©etgingenicut fei* 
tcnct anbcttpcitc ßtfal^tungcn benüfecn^ tDo^-^egen bcjüglic^ bct 
SDJafd^ineric ein Äo^Icnbcjitf bic t?ort^cil^aftcften (SintidS^tungen 
anbetet 35ifttictc nadf^a^men unb ein ffletgingcnieut feine ©tfai^ 
tungcn butd^ biejenigen feinet (Soüegen^ cttpcitetn fann. Sin* 
jclnc belgifd^c Sol^fcntDCttebefitjet l^aben j. 33. bic in ßnglanb 
üblidf^c götbetmet^obe mit fiübel unb lofet Sctte angenommen. 
SBa« bic gßtbctmafd^incn anlangt, fo finb bic ätteten 3l})patate 
bei un^ beibehalten tootben, obgleich bic englifc^en ßintic^*' 
tungcn cinge^cnb ftubitt motten finb. Unb bod^ ift getabe 
biefe ©tändle bc^ ffletgbaueö gegentoättig oon fold^ct S3cbeu* 
tung, ba§ fic bic ^ö^fte fflead^tung bct Sngenieut^ octbient, 
inbem in golgc bct bebeutenbcn liefe bct görbetfc^äd^tc fic^ 
butd^au^ gctoiffc 3lbänbetungen nöt^ig mad^en. 

ÜDa id^ einen ©tubenbettieb ju leiten l^abe, bcffen ©c^ä^tc 
fd^on bettäc^tlic^c Üiefen auftoeifen, fo l^abc id^ cinge^cnbetc 
©töttetungen batübet angcftctlt, »eld^c ©d^toietigfeiten ^iet 
t)Otlicgcn, unb auf toeld^c SBeife fic am beften ju übettoinbcn 
fein bütften, »enn eine öfonomifdf^c unb tcgclmägigc ©ettieb^* 
met^obc ju ®tunbe gelegt toitb. !Die Stgebniffe, ju benen 
td^ gelangt bin, lege '\6) ^iet bct ©cutt^cilung bct gemid^«« 
tigften SRc^>täfcntantcn bct Setginbufttie oot unb id^ t^uc 
bad in bct Hoffnung einet ftcunblic^cn Aufnahme, ba meine 



J 



Süttic^et Kollegen, benen id^ beteitd meine Snftd^tm wifi^ 
tff AUn (Gelegenheit ^ttc, bcnfelbcn beizupflichten md^t oig^ 
neigt loaten. 

anein futjet 9$otttag mitb fid^ junäd^^ft mtt bcs ^' 
betgefägen unb gioeiten^ mit bct cigentlid^n 39tben8a|(^e 
unb beten gteid^fätmiget 3ltbeit befd(|äfrigen. 

i&^ ift faum nöt^ig, batan gu etinnetn, bag mein falmt 
bcjüglid^ bet Slntoenbung oon ftötbcn obet Xonnen unb teten 
©efeftigung oom SKonat aptit 1872 barttt. !Die ftotijr ; 
tocld^c ba^ ®^ftem bct 9tcgcnetitung bet fitaft gui 1* 
gleid^ung bed ©iilgetoic^ted befc^teibt, batitt Dom Dctokr ' 
beffelben 3a^te«. 

üBenn man bic gegenioättig in ©clgicn gebtou^ß^a 
götberfeite aufmetfam bettad^tet, fo etftaunt man flberW 
2)ii6^et^ältnig jioifc^en i^tet ©tätfc unb bcm ©etoic^ ift 
JU l^ebenben ^aft. @ö liegt bie^ in bem ©ctoid^t M ^ß" 
materiate, toelcbe« jum ^etauöjic^cn bet Äo^Icn btd j« Iw 
oetmenbet toitb. Unfete Äo^lenfc^äc^te benuften ju bttfw 
3toecfe feine«n>eg^ baffelbe SWatetial, e^ ejiftiten Dte&M^'^ 
SBitfli^teit fo oicl oetfd(^iebene ©cfteltc unb götbergefafe, oB 
Äo(;lengtuben. ?iut in bem fünfte ftimmt biefc« gltotttW 
untet fic^ übctein, bag fein ®en)ic^t unoct^ältnigmatig gni 
ftötenb unb nufelo^ ift. Sluc^ in gtanftcic^ unb !Oai^art 
bebicnt man fid^ na^cju betfelben 2lpj>atate. Ob bie* i» 
(gnglanb auc^ noc^ bet gall ift, obet ob ^iet SJctbeffetimgtJ 
in bicfet SRid^tung cingcfüi^tt tt>otben finb, fann ii!^ xai^ 
fagen, ba ic^ bic Äo^tenbiftticte in ben Ic^jten 3a^tes ni^t 
beteift i^abe. üQ3ie bem abet auc^ fei, fo ift im HQgcmänen 
nic^t toegjuleugnen ; bag jn^ifd^cn bem aufnci^mcnben (9ef&|( 
unb bet eigentlichen Saft in bet ganjen ©elt fein tecl(^ 
93et^ättnig ftattfinbet, unb bag bicfet aßigoct^ältnil etneit 
immet ftötenbeten ©nfluß etlangt. 

Waffen ®ie mid^ junäd^ft bic ®en)id^te bet tobten Soft 
auf ben ^auptfäc^lid^ften belgifd^en ©tuben anführen, lote fte 



ftatnii, Uetct Satbermaf^ineR ffit ftoVtngtnbtn. 
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>ei 400 6t8 ÖGO-» ttefen ®($ä(*ten §ewu«fleflen. ^ 
^erflbn folgenbe Data gefommelt: 

®efteü unb ffiagen . 2400 " 
®flri(^t ber Äo^Im . _^160 „ 
@uinme 4560 V 
Huf brci nebetKinanbetliejenben €(^fic^tett eigab fu^ 
ABC ®umtne 
S)t b«T tcbten l«oft 1736 1607 1900 5243 
„ Stoi)Un . 1440 1080 1500 4020 
ifi im SKittel 1748" tobte Soft auf 1340^ 5Rutfoft 
m. 
Suf einem audgebe^nten So^Ienfelbc im {»enneflau fteOeit 

®efteU unb Sagen . 2360 ^ 

Sohlen JiW) „ 

©umme 4460 \ 
3n ^utjd^Ianb ift baS @eisi(^t bei tobten Saft nic^t 
get; ouf einer fät^ftf^en Äo^Iengrube mit 804° gSf 
fe ^t man i- ©. 

®tftcU unb SBagen . 3782 '' 
©erntet bet So^Ie . 2000, , 
©uirnne 5782 '■".' 
flberaU ift baä tobte ^etcic^t grfgei ol« bie Tlu^laft. 
Im bie ^Jiad^t^eile beulitt^ ju eilennen, tcelc{)e mit bem 
>|en ©eloit^t bei oennittelnben snafd^nnent^te berbunben 
n>oUen mir bie einem, flaäfin ftabel aud Sloefafet yi 
•e tHde unb ®teite berechnen, wenn baffelbe 24 ^t' 
ober eine Saflcnlabung Sc^fe ou8 800 SKeter liefe 
Sjufc^affcn im €tanbe fein folf. ijegt man hierbei bie 
angefüllten mittleren ®etan(^te 

be3 ©efleUa Don 2400 " 
bet ',.'übun3 „ 2160 ,, 
iufammen 4560 * 
■unbe unb nimmt man an, ba§ ba* ©eil mit 80'' pro 
ratcentimeter belaftet meiben bürfe, auä Dtet, ie 200*° 
I ©lüden Don abne^menbem Cuetf^nitt jufammengefett 
:nb auS 6 äljen befiele, fo ergeben fi(^ naäf^tdftntt 
(^nitte unb ©eroii^le: 

erfte «fet^eilung 41 X 180"'"' 1324* 
iWeite „ 46,6 X 203 „ 1708 „ 
britte „ 53,8 X 201 „ 2204,, 
»ierte „ 6u x 262 „ 2844,, 
jufommen äOSO*. 
Dbige iRet^nung jeigt, baß jur gortbeiDegung wn 2160 " 
}tx ^aft ein ©eil erforbetli^ ift, beffen oberfte «bt^- 
12640" Saft ju tragen ^t. ^tiercon (ommen jiwl 
[ ouf ba« ©eilgettic^t unb ^erbei ift no^ nt^t ouf 
oiftanb 3Ni(ffi{^t genommen, bog bie Htoefofei Stii<^ 
anfougt, bo no^l überall unb ju jeber 3eit ben ©^i^ten 



fo »iel ^(^tigMt jubiingt, bag bo« untere Snbt be« ©eilt« 
mit SBoffer gefättigt wirb. Um ju tnnitteln, »ie grog We 
«uffaugungöfä^iftteit ber aioefofet fei, tieft «^ ein ou« biefem 
SStotertot gefertigte« unb nic^t get^etrtt« ©eil in Saffcr 
legen unb ^be bobet gefunben, bog e« übet 30 ^oc. feine« 
e^engemii^te« on ©affer aufgenommen ^at. OTan mug 
alfo auc^ no^ bie Qrr^^ung be« @en)i($tee burt^ Sufno^me 
Mn Seu4tt(^t beifldfit^tigen. XHe grogen 91ai^^e bet 
ftarfen itobel ftnb fo gtog, baft einige jto^IenuerMbefi^ mit 
bem ¥((>"< umge^n, uriebet \u bem e^oligcn ©Aftern ge* 
nngeret Sobungen jutüc^ute^ten, inbem fie ben Suäfall an 
Quontität burc^ bie ©c^nelligteit be« j$3rbetn« ju comptti' 
fiten Reffen. 

Um übet bie angelegte tirrage fii^ DoUenb« tlar ju nwi« 
ben, m^t^te noib bie j^age ju erBrtem fein, ob ba« iefige 
©Aftern ber $etau«ft^ffung bei fto^Ien bi« ju Ütage, totUft» 
ffit aSefen wn 300 bi« 500'° gonj bort^I^ft fein mag, 
au(^ no0 füt gtßgere Siiefen }wedmägig gu erachten fei. 
$tellfi^t würbe man bonn )u bem überraff^nben iRefuItate 
gelangen, bog eS jniedmägig fei, ju bem alten ©l^ftem ber 
©i^^tfBrberung jutädjutc^ren, welche« man al« ba« Xon> 
nenf^ftem (corb or bücket system) b^eic^net, unb toelc^ 
man feinerjett in bem ©trebcn na6} gortfi^ritt «rtaffm ^t. 
(&9 fteUt fic^ nämlich bie ^oufitfroge fo, ob e« niti^t ^ft 
bringenb geboten fei, bo« tobte ©eloid^t fo weit itgenb mflg« 
lic^ ^erabiujie^en , felbft wenn bomit ba« aufgeben be« 
iefigen görbetf^ftemS oetbunben wöie, fofern eö nur gelänge, 
an ©teile ber iegtgen enorm fc^weren ©cftdie unb Sagen 
eine 9tt jwetfmägiger gebauter gSibetgefäge onjuwenben, 
beren ©olibitöt unb ®ewi<^t in richtigem ißer^ältnig ju bem 
eigenen ©eioic^t bet So^lenlobung ftänbe. 

?[18 Seittag iur Scfung biefcr SJtage ftelle itif folgenbe 
9}ec^nung an, um baSjenige @etric^t ju finben, welc^ ba« 
©eil et^lten würbe, wenn c8 on ©tcüe eine« 2400 " ft^weren 
®eftefle« (ind. Sogen) blo« einen fiotb ober eine lonne 
»on gleichem gaffungStaume jut aufnähme ber 3iu(}Iaft ju 
tragen ^ätte. 9lm Snbe be« Seile« ^ongt in biefem galle 
bie ßo^fenlobung mit 2160 " ©ewic^t 
ber Sorb mit . . . 500 ,^ „ 
Summe '2660"". 
Sfit bo« Seil unb feine oiet äbt^eitungen ergiebt fu^: 
etfte «bt^eilung 2^i X 136°"" 772" 
jweite „ 2,35 X 155 „ 995 „ 

brUte „ 4,*o X 176 „ 1285,, 

»ierte „ 3,45 x 208 „ 1657 „ 

Summe 4709". 
Senn olfo biefelbe Shi^Iaft bon 2160" gehoben wirb, 
fo bettfigt bie S^eloftung bet oberften Sbt^ung nur 7369", 
wS^renb noc^ bem gei^ettgen ©Aftern biefe iS^elaftung bi« ju 
12640" fteigt «w^ wiegt im It^inm golle ba« ©eil aUein 
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Aant)), Uebcr {vörtermafc^inen für yie^Iciigruben. 



33;; 



3371 ^ mcl^r, iwU fca« 8iJrbcrgcfä6 (®cftcU m\> ©agcit; 
1900^ mcl;t ®cn>ic^t bcfifet, a(« ein fiorb ober eine Sonne. 

Sollten, tt)te )u etioarten ift, runbe ©ta^Ibrat^fetle an^ 
>^ekoenbet kperben, beten SSetmenbung fid; neuerbingd in Sng« 
lanD unb IDcutft^Ianb immer me^r verbreitet, fo n)irD trofc* ' 
bem auf bie ^erabjiebung be^ tobten ©emicbte^ ni(^t minber 
©ertl^ ju legen fein, benn biefe ©eile läßt man jidf berartig , 
auf ©etitromnteln auftoideJu, baB bie SÖinbungen nur neben*, : 
ni(^^t übereinanber ju Hegen fommen, bie 2öeite ber Irommel , 
xxdfttt ^iä) alfo nacb Stärfe bcö Seiled unb ber ^at)i ber 
Umgänge, ober mit anbcrn SBorteu nae^ ber liefe be6 
@df<i6fM unb ber SeilDicte. 

Seijen toir nun, ju loderen Siefultatcn man in biefem ' 
SciUe gelangt, n)enn man biefelben Slnna^men laad^t, atö bei 
ben Slloefeilen. 9(Uerbingd finb bie Seilfabrifanten nod^ uid;t 
ganj barüber einig, n)eld;e SBiberftanbdfä^igteit man bem 
@ta^lbratl)e in ber ^rajid beilegen bürfe, »ir möd^ten auc^^ 
ij^eroor^eben , bag biefe SBiberftanböfä^igfeit mit von ber Slrt 
ber Äudrüftung unb befonber« i?on ber gorm unb Oröfec 
ber ©eiltrommeln unb Seiljc^eibcn beeinflußt »irb. Ta nun 
bie mafc^inellen @inrid(^tungen nicbt überall gleich finb, fo 
fSnnen Seobact^tungen über bie Dauer ber T'rat^feile nicbt 
auf gleiche dtefultate führen unb man l^at fe^r oerfc^iebene 
Querfd^nitte für gleicb ftarfe S)elaftungen angenommen. 9(uf 
ber einen ©eite ^aben j. SJ. englifd^e gabrifanten 7,7 bid 
12^ SBelaftung ■ })ro Cuabratmillimeter be« Cuerfd^nitted 
gegeben, loä^renb beutfc^^ gabrifanten nur 4^ ald iuläffig 
erac^^ten. l^egt man bie niebrigere ^\\in ber englifcben '^Jraj iö 
JU (Srunbe, alfo 7,?^ }>ro Öuabrat^iDiillimeter Ouerfc^nitt, 
fo er(^ält man j^olgenbed: 



>i^cx WeftcUförtcrung 

©emicbt bed (äJeftcllö f. JiJagen 

ber kol;len 

be« ©eile« (35'"'" ftarf, 8()0"' lang) 

©umme 



ff 

fr 



2400»^ 

21ÜÖ 

21)12 



n 



it 



7472". 



Söei Sorbförberuna 

@en)i(bt be« Äorbe« 500 »^ 

ber fto^yleu 216o„ 

„ be« ©eile« (27,4»"'" ftarf, 800'" lang) 1714,, 

©umme 4474 ^, 

Sßenn ber I>urd{^meffer ber ©eiltrommel 7 °» beträgt, fo 
toirD ba« ©eit im erfteren galle 1295, im lefeteren 1014""» 
2lufn)inbebreite bcan|>ruci?en , unb ba eine größere ©reite 
jioeieriei atad^t^eile herbeiführt, nämlic^ erften« fc^iefercn 
äbjug, »oburc^ ba« ©eil ftärfer angegriffen unb abgenufet 
»irb, unb jioeiten« eine groje ©d^ac^tlänge, toelc^^e bei jeber 
«nlage mögac(^ft ju t>ermeiben ift, fo jeigt fic^ bie jtoeitc Slrt 
ber görberung al« entfc^ieben oort^l^after. 

(H »irb |?ier n^t nöt^ig fein, au(^ noc^^ über flod^e 



(^ifeuDra^tfeile bejüglic^ iljre« ®eioi(i^te« u. f. h). Stirterunj)» 
anjuftellen, benn bie üUerl^ättniffe fönnen nic^t koefeiitltt^ mt^ 
jc()ieben fein. ^Id^e älrt von ©eil man auc^ benu^ mi^ 
bie ^auptfäd^Iic^fte Urfac^e i^rer B^^f^^^ung bleibt bie %a? 
ftrengung ju 9(nfange be« Sln^olen« be« ®efäge« unb bie 
©paniiung, xodi/t jur Ucbenoinbung ber Xräg^eit erfotba* 
Itc^ ift. jDie« koirb am beutlic^ften baburc^ bärget^, te| 
bei ieber Sieber^olung be« Slni^olen« eine neue Se^nng 
ftattfinbet, unb e« liegt ba^er aud^ hierin %xi\\i% genug, eine 
:Cerminberung ber SDiaffe be« ©eile« anjuftrcben, ba biefe 
iIRaffe bei einigermaßen ftarfem betriebe be« Saget eft 
^unberte ^2al au« ber 9?u^e in ©cn)egung t>erfe(}t Mkn 
muß. 

3Bir glauben ba^er boUfommen ju ber ißor^'agng 
bercd)tigt \\\ fein, baß ba« ©^ftem ber {^örberuug mit befe» 
ber« gebauten ilörben ober Tonnen in 3*^f^"ft immer me^ 
(Eingang geioinnen loerbe; e« n)irb jebOG^ nid^t überfUijjiii 
fein, nod) }u ern>ägen, in koelc^r äüeife fobann bie 8abmi| 
in ber ®rube eingefüllt unb an ber ^ängebanf tt)tcber ol^ 
genommen toerben tonne, unb ju jeigen, baß bie äbitsentaBg 
ber Äörbe bequemer unb Bfonomifc^er fein mirb^ ott bii 
(^eftellförberung mit ein» unb au«iuf(i^iebenbcn ()imtaL. 
^piermit finb loir bei bem n^ic^tigften fünfte ber goqai 
gragc angelangt, xoxt ic^ nic^t u>eiter ju bemeifen n5t|^g ^, 
unb biefer ^unft bcrbient ba^er bie oollfte Seac^^tung bet 
Äo^lenn)er!«beflfeer. 

311« ba« befte 5örber[J?ftem ^at man felbftt>erftäiibli«t 
ba«ienige ju bejeid^uen, n^elc^e« ©c^nelligfeit ber SD2ani)>uIa* 
tion mit geringftem ilraft< unb 3lrbeit«auftoanb »erbinW 
unb bie meifte 2ic^er^eit gegen Unfälle bietet. Diefen Sm 
forberungen entfpricbt meiner llcberjeugung nat^ bie gfc» 
berung mit Äörben am beften. Waffen ©ie un« bicfc 3lfc 
tl;obc mit ber je(jt fiblic^n nä^er oergleid^en. ®ei b« 
(SeftcUen , bie auf ben mciften ©erfen mehrere ffiagoi ö» 
oerfcbiebenen (Stachen übereinanber aufnehmen, erfolgt gflIlWB 
unb Gntleerung nac^ jmei oerfc^ebenen 3Wet^oben. ftib« 
einen SDJet^obc finb bo<)peIte Söü^nen borgeric^^tet vA W 
©eftell empfängt, o^ne feine ©tellung ju t>eranbfm, oaf 
einmal bie SKagen in ber untern unb obern Stage — ob« 
natürlich mit ?lufioanb boppelt fo bieler ^änbe. ^Setomtfi^ 
muffen bie für bie untere gtage beftimmten SSJagen wr^et 
auf eine tiefer liegenbe SJü^nc gebrac^^t toerben unb e« fblb 
^ierju Treppen ober 9?ampen erforberlic^, »a« fettftmfläi* 
lic^ bie görberung complicirter mad)t, einen toefcntlU^ gt9|mn 
2lnfd?lag«raum in ber S^tä^e be« ©c^ad(|te« erforbett raft 
nid^t unbebeutenb \)^m 8lrbcit«lö(^ne ocrurfac^^t. S)a ober 
auc^j an ber ^ängebanf ganj ä^nUdf^e aSorric^^tuiigen «f«» 
berlic^ finb, um bie gefüUten SSJagen abiujie^^en unb tainl 
leere ju erfe^n, fo berurfad(ft biefer Slpparat auc^ oa M 
f)ängebanf Unbequemlid^Ieiten unb erböbten Kuftoaob tt 
«rbeü«löt)nen. 



ftonn?, Uftcr görbermafc^inen fflr Äcl^Iengruben. 
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>d ber anbetn 3Wet^oi>c, too nur eine änfd^Iafl«»» unb 
Biug^bfi^^ne )ur JBelabung unb Sntlabung ber ®efteQe 
bcn tp, bebtent mon fid^ ber görbermafAinc jum Än^ 
be« ®eftcUc^, um bic berfc^iebenen (Stagen bed i^efeteren 
t ®ü^ne in gleic^^e^ 5Ribeau ju bringen. 3Rit biefcr 
Auktion ift nidf^t nur ^Ätt>exln\t , fonbern auc^^ ber 
eil berbunben, bag ber ü)lofc^|intft ic^^pdt fobiel Srbeit 
mb ba| bie @eUe bo))))elt fo oft angef))annt unb ent« 
Derben, ©cfonber« läfttg ift biefc görbenneti^obe, toenn 
äe auf ftdrben bon unegalem üDurc^meffer aufn)idetn. 
ton bo^er loo^I mit 9{cd^t be^au)>ten, bag bic fettigen ^ix* 
^oben nid^t o^ne 3)?ängel finb, unb obfd^on berfd^iebene 
ieure fe^r finnreic^e 33crbcfferungen angegeben ^aben, 
} bcdf bie fceben angeführten 92ad^t^etle nid|)t befeittgt 
[. 

:^c tc^ nun auf eine ©cfd^reibung meiner görberme» 
mittelft Tonnen ober körben übergei^e, erlaube xäf mir 
em ÜKobelle, ba^ ic^^ für meine erften SJerfuc^^e anfer* 
nb benuftte, einige Details ju bcmonftriren. ®ie fe^^en 
jeneigte Stelle bon gleichem gaffung^raume atö ber 
unb e« fann ba^er auf bem güüort im Siefftcn be^ 
M bie güUung eine« 20 bi« 30 ^cftoliter fto^Ien 
en Sorbe« ^öc^ft einfad^ unb leicht Umxtt toerben, 
bie Sabung in ber 9ioUe befinblic^ ift unb burc^ auf* 
einer @d^ü^e in ben ^orb abrutfc^t, fobalb Se^terer 
nb na^e unter ber $RoUe angelangt ift. öö fe^lt ni(^t 
nlic^^ güllungömet^oben toeber über läge, noc^ in 
mit, unb xoxx em^jfe^len fomit ^ier feine neue (grflm 

SBejüglid^ ber (Entleerung über Sage ^abc id^ folgen«^ 
ncfa^ren borjuid^lagen. ©obalb ber Sorb ^oc^ genug 
>unben ift, toirb eine gntleerung^goffe bi« t^hx Slje be« 
M untergef droben , tocld^e bie Sluffa^cap« erfc(jt, ba« 
oirb fc^laff unb ^ält bie H^üre im ©oben nic^t länger 

ba§ fic^ biefc unter bem Oetoic^t ber Sohlen öffnet 
rotere läng« ber ®offe nad^ borgefa^renen SQ3aggon« 
uf Siättcr unb bergl. ^crabrutfc^cn fönnen. 6« fann 
tocifcl fein, baß tiefe 2Wet^obe ^^it unb 2lrbeit«lö^ne 
benn baö ®elafccn unb ba« Sntlaben erfolgt gleicb* 
iinb mec^^anifc^ unb e« ift an beiben finbpunften blo« 
ann jur SBebienung erforberlic^, ber mßglid^nocife 
burd^ automatifd^e 33orrid^tungen nodf; erfefet tocrbcn 

. Ucbrigen« ftellc ic^ biefc 38orrid^tung felbftbcrftänblidj^ 
M etn>a« SJoUfommeue« ^in, fonbem ic^ bin ber lieber* 
g, baß c« Slnbern gelingen loirb, baran noc^ mancherlei 
ferungen anjubringen. 

« toirb nun angemcffen fein, bie ©ntoürfe ju be* 
ti, »etc^c ettoa gegen biefc« Softem aufgcftcllt »erben 
t unb toelc^c aller Srnjartung nadf^ befonber« toegen 
mit bcrbunbcncn UmfüUung ber Äo^te erhoben »erben 
I. ÜRan behauptet im Slllgemeinen, baß mit bem Um* 
eine 3^Meinerung ber großen SBlBde berbunben fei, 



unb i^ toill barin nid^t toiberf<)red^en, itffanptt aber, boß 
ba« beffiri^tete Uebel bon geringem ©elang ift, toenn man 
fid^ baneben bie burd^ biefe« ©Aftern ju erjielenben SJort^eile 
bergegentDfirtigt 3n ben ftol^lenrutfd^en, »elc^ mit (Sifen* 
blec^ au«gefd^Iagen finb, »ie fie bei bieten Sd^fid^ten bor* 
fommen, erfäi^rt bie grobe StüdKo^Ie nur »enig 3^Meinerung. 
Ueberbie« barf id^ baran erinnern, baß im ©ofjin bon ®e* 
raing, fotoie in allen fto^lenbedfen, »elc^e gettfol^le jur 95er* 
cocfung liefern, übertKiuj>t fobiel Sfleinfo^le fäUt, baß bie 
barin enthaltenen ©tüdtfo^lcn ben fc^^blic^cn (Sinpffen be« 
@toße« unb ber 9ieibung bei i^rem hinabgleiten nur wenig 
au«gcfe^t finb. 

Sdeffiilidf ber !Z)auer be« gebraud^ten ^JRaterialc« unb 
ber Unter^ltung ber berfd^iebenen SE^eile ber ®erät^e ffait 
xtSf JU ertt)ä^ndn, baß alle ^ut)tt^eitc mittelft eine« ben 
Äorb (stem) umgebenben ringförmigen Sd^ilbe« unb eine« 
bie fämmtlid{>cn I^eile fid^cmben Duerftabe« gegen l^eftige 
©töße gefdj^üftt finb. Sollte aber mit ber ^At einer ober 
ber anbere Sll^cil beriefet unb unbraudf^bar »erben, fo ift er 
leidet au«jun)ec^fcln. SKeiner änfic^^t nact> finb tt)eniger Stö» 
rungen unb @d^tt>ierigfeitcn ju ertoartcn, al« bei 35er»enbung 
ber Oeftellc fammt ba^tnge^öriger ÜÄafc^^inerie. 

e« ift ^icr ber Ort, noc^ eine« SJort^cil« ju gcbenfen, 
»cldf^cn ba« neu borgefc^lagcne görberf^ftem barbietet, nam* 
lid^ bejüglid^ ber Slnbringung ber gangborrid^tung an bem 
I Sluf^äng^fcn. 3m gall be« Steißen« eine« Seile« toürbe 
I e« nämlid^ bon fcl^r gfinftigcr SBirfung fein, baß bie Alanen 
Sticht« »eiter aufju^altcn ^abcu »ürben, al« ba« ©eioic^t 
be« Sorbe« fammt bcmicnigen Ibcilc bc« ©eile«, »cld^cr 
abgeriffen »orben ift. Die So^lc »ürbe burc^ bie fid^ öff* 
ncnbc Ü^ür im S)oben in ben ©c^ad^t ftürjen, o^ne fonber* 
liefen ©c^^aben ju bcrurfac^cn. SBcnn bagegen fc^mere Ocftcllc 
mit SBagen oermanbt »erben, fo crjeugt i^r ®c»id^t, ber* 
meiert um ba« ®e»id(^t ber Sabung, im gall eine« ©eil* 
brud^ bic gcfa^rlid^ften ^^x^tbxnn^m , inbcm nic^t nur bic 
^Bljemen ©eftänge jerriffen, fonbem in fdf^Ied^tüer»a^rten 
©c^äd^tcn »0^1 auc^ bic iBü^ncn burc^gefd^lagcn »erben. 
Diefen ©efal^rcn »irb burdf^ bic ©nfü^rung ber SBrbe bor* 
gebeugt. SEBcnn ic^ aud^ nid^t jubicl 2Bert^ barauf legen 
»iH, baß bic \?abung bon fclbft ^crau«fältt, obgleid^ bie« fid&er 
erfolgen »irb, fobalb nur bic SRieget ber I^ür an irgcnb 
einen ^erborragenben Oegenftanb treffen, fo »irb boc^ ge»iß 
3ebermann jugeben, baß im galle eine« bcrartigen Srcigntffe« 
ba« leidste ®efäß nur »enig ©d^aben anrid^ten fann, baß 
c« in golge feiner ®cftalt nur bic ^ölicmen Seitgeftängc 
ftreifen »irb, unb baß ber ©clbbcrluft beim ©turj eine« 
©eftcUe« mit SBagen ungleich größer au«fallen muß, al« 
beim ©turjc eine« Äorbe«. Sltlerbing« bürfcn in »o^l 
bcauffld^tigtcn ®rubcn ©cilbrüd^e nur feiten borfommen, 
bod^ muß auf berartige Unfälle immer Wücffid^t genommen 
unb biefer^alb folc^en «^jparaten unb 9Rafd{>inen ber 95orjug 
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Qäf ^6e mid^ bemüht, )ur 89[ung ber Aufgabe, beten 

^aiq)tf5d^ß(l^e ©d^tpterigleiten im Obigen angeführt n>orben 

fiob, baburd^ }U gelangen^ bag ic^ Serfud^ aber bie Vixx^ 

dmgdtt)eife geiDtffer ^tincipien anfteUte^ totldft mit ber gtage 

über bie Vudgleid^ung bet ®^\Dxdftt unb Sßomcnte 9{ic^td 

3U t^un ^ben. ^df ffcAt nämlid^ bie {)crfteQung eine^ 

Sraftanfammlungdorgane^ ober ^aftmaga^incd xM 9luge 

flefaft, tDÜdfe^ bad Uebermaag t)on ^aft, baö in ber ^e^ 

Tifibe frei loirb, tt)o bad niebergel^enbe ©eil bie l^aft aufmärtd 

]i^ anfammeln unb biefe angefammelte ftraft bann loieber 

nbgÄen \oü, loenn ein l^&^erer ^aftbebarf t^or^anben ift, 

iDie im erften Sßoment beö Sln^olend ber i^aft. S^iejeö 9le« 

{nttot lagt ftcb mittelft eined ^^braulifd^en 9(ccumuIatord 

ober mittelft eine^ 9lefert>oird für comprimirte ^uft erzielen. 

9ei leber 9lrt loon g^rbermafc^inen, jei biefelbe eine liegenbe 

oker eine fte^enbe, üerbinbe ic^ bamit }n>ei ^nvxptn, bie ent^ 

iMber burc^ eine befonbere Kurbel unb Senterftange ober 

\mdf einfad^ 3$erlängerung ber ftolbenftange betrieben n>er' 

ben IBnnen. !Diefe $um)}en finb mit einem bo))))eIten 9}er^ 

t^ung^))orat für bad SBaffer ober bie Suft loerfe^en, 

onttelft be{fen ed möglich ift, bad SBaffer nad^ einem ^cai^ 

■ulator, über beffen &inrid(|tung l^ier ^Ixdft^ beizufügen 

iM^ ift, )u brüden, ber aber aud(^ baju bient, ba^ Saffer 

m bort in einer ^eife austreten ju laffen, bag ed ald 

Setctebdfraft auf bie ftolben ber pumpen loirffam wirb. 

Unter Umftänben mag ^ierju auc^ eine einjige $umpe ober 

fielbenmafd^ine ^inreid^enb fein, n>elc^e mit bcm SIccumulator 

Derbunben ift, unb ed toirb bann bie (Sinrid(^tung nur noc^ 

(tnfad^r. 

Sei biefem Slrrangcmciit ift baö Saffer auf ber einen 
Seite bad SRebium, n)eld^c^ einen ben Srforberniffen cnt« 
fi^enben XBiberftanb leiftct unb bie Sßajc^ine bremft, rotnn 
Mefelbe burc^^ bie Ueberwuc^^t fortgeriffen n)erben n?ürbe, auf 
ber anbem Seite aber ein $Uf^motor, »clever bie Dampf* 
nafc^e unterftfi^t, loenn fie einen auBergen)cbnnc^ ^o^en 
Sraftaufmanb }u leiften ^at. Tut Umfteuerung tann äugen« 
fd^ic^ mit größter @c^neUigfeit burc^ entfprec^enbe ^er* 
fidlung bed Steuerhebeln burc^ ben ^{afcbiniften, ober burc^ 
fonfi eine einfad^ SD^anipulation httoittt loerben. 3n ber 
Üfit getoä^rt bie ftetd verfügbare aufgefpeic^erte ^^braulifc^e 
fiiaft bie gügfid^Ieit, ade bie Bewegungen , welche te^t ben 
lufkoanb von augerorbentlic^er 9}2udfelfraft »erlangen^ mit 
8to|er Sei^tigleit burc^ mec^anifd^e ^ilf^oorric^tungen aud« 



jufü^ren; im Uebrigen ift aber an ber eigentlid^en görber* 
mafc^ine nic^t bad SDtinbefte oeränbert. 

!Die ^aftmaga}ine ober Slccumulatoren muffen fo ein* 
gerichtet fein, bag fie bie ganje ^raft aufjunel^men im Staube 
finb, xoAdfe oon bcm üKoment an, too beim auftreiben ber 
'Dampf nic^t me^r auf ben fi;o(ben ju toirfen braucht, in 
Ueberfdbug enttoicfelt wirb, gleid^oiel in welc^^er 3lu«be^nung 
unb mit weld^er ©efc^winbigfeit fid^ biefe Äraft entwideln 
mag, toad periobenmeife Derf trieben fein wirb. Sluc^ ift ya 
bemerten, bag bie beiben ^umpenfolben wirtfam genug fein 
muffen, um mit einem 8eile allein treiben ju tonnen, ol^ne 
ben Dampfd^linbern mit diüdfic^t hierauf augergemö^nlid^ 
große Dimenfionen >^eben ju muffen. 2Wan ift gegenwärtig 
leiber ju letzterem 9(unFunftnmittei gendt^igt, benn mit Stüd* 
fic^t barauf, bag beifpieldweife ein Seil in ben Sd^ac^t ftürjen 
fann, muffen bie Dampfc^Iinber, um biefe^ Seil wieber auö* 
treiben ju fönnen, einen fc^r mel grögeren Durd^meffer er* 
galten, atö fie jur :Serric^tung ber gewöhnlichen Slrbeit bei 
ber fto^lenförberung nöt^ig ipaben. 

Sollte einmal bie :}lot^wenbigfeit oorliegen, eine au^ 
na^m^weife ftarfe 3lrbeit ju »errichten, fo würbe eine mit 
ben befdf^riebenen Hilfsorganen oerfe^ene JBrbermafc^ine fo* 
gleich baburd^ ^ierju bereit ya machen fein, bag ber 9(ccu* 
mulator mit ^ilfe einer befonberen flcinen ^umpe ooßftänbig 
angefüllt würbe; bann würbe ber Drudf beS SJaffer« bem 
Dampfbrudte ju ^ilfe lommen unb man würbe auSna^mS* 
weife fc^were i?aften mit geringer ©efd^winbigfeit, weld^e 
o^ne^in bei bcrartigen arbeiten geboten ift, im Sdj^ac^te auS* 
juförbern in Staub gefefct werben. SKit SInWenbung biefer 
^Uf^orridj^tung wirb e« möglich werben, fe^r ftarfe ^anf* 
feile unb genügenb groge ^Bobinen anpwenben, woburc^ bie 
^auffeile eine längere Dauer betommen unb leidster in gutem 
Staube JU erhalten fein werben, ald jefet, wo fie fic^ oiel* 
fac^ auf }u niebrige S^rommeln aufwideln. %]xäf wirb man 
bei Dra^tfeilen nic^t me^r ju bem SluSfunfSmittel ber coni* 
fd^en Körbe }u greifen genöt^igt fein, fonbern man wirb 
d^linbrijd^e Körbe üon einem ber Zxt^t entfprec^nben grogen 
Durd^meffer anwenben fönnen, ba bie burd^ bie Ueberwud^t 
bed nieberge^enben Seiled ))errid(^tete Slrbeit aufgefammelt 
unb nad^^er wieber }ur Unterftü^ung ber SDtafd^ine nu^bar 
gemad(!t werben fann. 
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l^etfitdie über Me Hu^tdikeit htB SantfifmanUb, 



angejlettt imb mitget^dlt 



Don 



Ingenieur b<r SKafc^inenfabrtt Slugdburg in Stugdburg. 
(^icrau 3)oppcltafrt 25—26). 



£)ie tetfdl^iebenen Slnfid^ten übet bie 9{ü^t(i(^Ieit be^ 
£Q]n))ftnQnteId bei ^QinvfcVlinbetn k)etan tagten mxdff im 
Satfxt 1872 aSerfiid^e in biefer SBcjiei^ung an einet in bet 
SDM^in^ttf^^^i' Slug^butg in Slug^butg feit (ängctet 3<^i^ 
im (Sänge befinblic^jen, mit einet SSentilfteuetung tjctfe^enen 
£am))fmafc^ine t^otjunel^men , bei beten Sonfttucticn ic^, 
nebenbei bemetft, butc^ täumlicbe SJetl^ältniffc betteffö bet 
^ublänge befd|^tänft tpat. 

5Cet ättifel be« ^ettn ^tofeffot Dr. SBeig in «tünn 
übet „bie calotifc^en ©ntoitfungen bet ß^linbettoanbungen 
nnfetet !Cam|)fmaid|;inen auf ben iCamjjföetbtauc^;" in |)cft 1 
be« XX. fflanbe« bet 3eitfc^tift be« 2ltd|;ite!ten - unb 3n* 
genieut^S?ercinö ju $annct)et, Oa^tgang 1874, giebt mit 
nunme^t a3etanlaffung, biefe aSetfud^^tefuItate bet Ceffent^ 
Hci^feit JU übetgeten, um bamit eltoaö jut <)taftifc^en Söfung 
biefet toic^tigen gtage beiguttagen. 

iCaö ®ebäube, in toelc^em bie ju ben ajetfud^en benu^tc 
9Rafc^ine aufgeftedt toax, liegt nid^t in unmittelbatet Sänge 
beö fieffet^aufeö, eö toat iebod^ bie ca. 66 SKetet lange 
!Cam^>fleitung gut mit gitjcompofition gegen bie äbfü^lung 
»ettoai^tt. !Die !Cam<)fto^te befagen auf 16" fiängc eine 
ffieite ton 80™"', im Uebtigen 150"»™. Set Seffcl, au« 
toe^em bie !J)ami)fmafci(^ine gef<)eift toutbe, befag 2 ©iebet 
unb 3 aSottoätmet, im ©anjen abet 76,7 Cuabtatmetet 
^eijfläd^e. 

Daö ©l^eifetoaffetquantum toutbe bitect getoogen unb 
ein geaid^tet Saften benuftt. 

!Da« 6onbenfation«toaffet bet !Dam<)fleitung toutbe jum 
2:^eil im Äeffel^au«, jum I^eit au« einem iunäd^ft bet 
!Cam<)fmafci^ine angebta^ten ffiaffetfammlet i\xx6f ^ä^nd^en 
abgelaffen, ba^jenige be« !ram<)fmantete abct mittelft eine« 
felbftt^ätigen (5onbenfation«tt)affetfammelto<3fe« abgefü^tt. 



©et ben beiben 95etfud^«tet^en mit ©ampfmontd wrtbe 
bet !Dampf t)on unten bei A in ben ÜJtantel cingeffl^ W 
ben SSetfud^en o^ne 3)ann)fmant«I »utbc bagcgoi M^ 
leitung«to^t A abgenommen unb bet Dam^jf mtttdft be* in 
gig. 1 auf lafet 25—26 punftitt angegebenen Ro^B 
tjon oben in ben ß^linbet eingefü^tt, nad^bem bcr SBhntA 
oben unb unten bid^t gefd^toffen »at. 

!3Det !Cam|)fc^liribet toat übetbie« mit einet S%oi«<»* 
fition unb ^oljuetfc^aalung eingefüllt, toie in gtg. 3 nS^ 
angegeben ift. 

©ei allen btei aJetfuc^cn mat bie ÜDampfmofd^lne mit 
eiiict lutbine betattig gefu^jj^elt, bag nad^ 9(u|etgangfe^g 
be« 9fegulatot« unb Sinftellung bet Steuetung auf eine 
conftantc ß^linbetfütlung bie ®efc^minbigfeit bet STOafc^e 
lebigli^ butd^ bie lutbine tegulitt »utbe. ©a« bie C^ßn* 
betfüllung felbft betrifft, fo tt)at biefelbe bei ben Sßetfuc^ 
im aKonat 3tj)tit fleinct, at« bei ben 95etfuc^en Dom Sbtguft^ 
fie iDUtbe abet toä^tenb bet 3 35etfud^«tage im flpxil, fotoie 
toä^tenb bet 6 SJetfuc^^tage im Sluguft ganj conftant erl^Iten. 
SBä^tenb bet leiteten Sßetfud^^pcriobc toutbe btei Sage m i-t 
unb btei Xage o^ne !Cam()fmantel geatbeitet, l^terbei abet 
fonft in ben 95et^ältniffen 3iid^t« geänbett. 

!Dct fd^äblic^e 9{aum oet benu^ten SOtafd^ine bettägt 
3 ^toc. be« S^linbetöolumen«. 

Die (Stgcbniffe bet ©etfuc^e finb in nad^fte^enben btei 
Tabellen jufammengeftellt motben, aud^ jeigt Doppdtafcl 
25—26 eine Slnja^l bet aufgenommenen Onbicatotbiagtomine. 
fflefonbete (Stläutetungen finb ju biefen Tabellen nic^t bei^ 
jufügen nöt^ig unb e« bebatf nut bet ^inloetfung auf 
9{ubtif 13, um ben @influ6 be« !£)am)>fmantel« Hot )u 
ftellen. 



^ifftnect, 8erfu<^e ibtt bie SHl^H^^Iett be« 2>ani)>fmante(«. 



342 



Xabelle I. 
aSerfud^e mit !3)ampfmantet t>om 10., 12. unb 13. StprU 1872. 







iOattiDoc^, 


gtettag, 


Samdtag 






ben 10. «pril 


ben 12. 9l))nt 


ben 13. sq>TU 






ißornt. iRac^nt. 


33onn. 


iRad^ot. 


ißotm. 


^J^ad^m. 


, 


Dorn 


36 


28 


36 


29 


36 


23 


tvc J^aoranune 1 


hinten 


36 


28 


36 


29 


36 


^^w^ 


1 


23 




}ujammen 


72 


56 


72 


58 


72 


46 


^^^^99 ^ t. ^V^ * V ^^"^^ /^^^'^^f 1 


Dorn 


2883,88 


2948.57 


2570,55 


2583,79 


2948,3 


2955,6 


I gifid^e ber Diagramme tn niDhlltm. . J 


hinten 


2874,t6 2853^67 


2459,72 


2413,1 


2699,7 


2666,08 




ÜRittetoert^ 


2879,02 2901,07 


2515,18 


2498,4 


2824,0 


2810,8 


i 


Dorn 


120 


121,96 


122 


121,22 


120,43 


120,4 


\ Sfinge ber "Diagramme in SniQim. . . | 


hinten 


121,87 


122 


121,84 


121,81 


121,8 


122,16 




WtttVtmß) 


120,63 


121,98 


121,92 


121,81 


121,11 


121,27 


t anfänglicher S)rucf in Htm. aud ben ( 


Dorn 


4,91 


4,95 


5,82 


5,83 


6,75 


6,87 


4 

Diagrammen 


hinten 


4,88 


4,87 


5,68 


5,82 


6,86 


6,90 




aWittcItocrt^ 


4,89 


4,91 


5,78 


5,82 


6,80 


6,88 






dnfttumeitt 


3nftrument 


dnftrument 


enlängc ber 3nbicatorfeber mit Quedfilber«» 




92t. 2458 


Ülr. 2605 


5Ro. 2458 


3h. 2605 


iRo. 2458 


5Rt. 2605 


unb Sontrolmanometer üerglid^en. 




borrt 


hinten 


bprn 


hinten 


oorn 


hinten 


r^ielt mU ber geber 15 + 80 bei 5 atm. 




65,8 """ 


63,6 """ 










ff ff ff ff 15 + 110 „ 6 ,, 








58,7 "" 


58,0 ™ 






ff ft tf ff 15 + 110 ^ 7 ff 


f 










67,5 ™" 


65,0 "■". 


i 


Dom 


24,03 


24,17 


21,07 


21,31 


24,48 


24,54 


\ Drbinate aud ben Diagrammen in !J)h((im. | 


hinten 


23,70 


23,38 


20,18 


19,81 


22,16 


21,82 




'amtteltpert^ 


23,86 


23,77 


20,«2 


20,66 


23,32 


23,18 


rr DonH)fbrucf im ß^linber au6 ben Dia* l 


»orn 


1,825 


1,821 


2,158 


2,178 


2,538 


2,544 


grammen in Sltm. | 


leinten 


1,866 


1,840 


2,087 


2,049 


2,386 


2,349 




a)«ttel»Dert^ 


1,845 


1,830 


2,120 


2,113 


2,462 


2,446 


i jEourenia^I ))er 3ßin 




62,38 


62,31 


62,61 


63,64 


63,08 


63,67 


( 


ümttetoert^ 


32,54 


32,24 


37,53 


38,02 


43,92 


44,04 


i Hnja^I ber 3nbicator|)ferbe .... | 




35 


(,39 


3^ 


f,77 


43 


>,98 



" (Si^Iinberburc^meffcr. 




aWittelmert^e 




' Diameter ber Solbenftange (nad^ rücfwärt« nid^t verlängert). 


au« ben !i5erfud^en »om 


ftolbenl^ub. 


10. «H>r«. 


12. «tjril. 


13. 8H)riL 


itflere Dam^jffpannung am ü)ianometer im Äeffel^u« 


5,35 3ltm. 


6,32 3ltm. 


7,29 atm. 


ittlere Dam})fi>annung am Sontrolmanometer im SeffeT^au« 


5,13 Sltm. 


6,0? 8ttm. 


7,05 atm. 


ittlere« 95acuum im üKafdf^incn^au« 


67,5 ßenrim. 


67,0 ßentim. 


66,5 eenrtm. 


ittlere Dampf)>annung im Dam^jfc^Iinber am Anfang beö 


• 






^ube^ au« ben 3nbicatorcuroen entnommen .... 


4,90 atm. 


5,7» atm. 


6,84 atm. 


;ja^^I ber abgenommenen 3nbicatorcuroen t)on 10 ju 10 5Ki' 




• 




nuten, mit 2 3nbicatoren öon JRid^arb 


128 


130 


11** 



343 



Sifftnger, Serfn^e fiBet bte Slü^Itd^feit be« S)am)>fmaniete. 



10. %pxH 



ÜRitteltocrt^c 
aud ben SSerfud^en bom 

12. 9lpril 



6) Xouteniai^I ber 'S>ompfma\dfxnt pn Xag 

7) arbeitdjeit J)et Sag 

8) SKtttlm loureitja^I <)er SDWmite 

9) ^Stitätxet ^miffbvttd auf ben J{oI6en au9 bcn Snbicatot« 

oitDen entnommen 

10) SDtittlere S)am)>faTbett im d^Itnbet, in 3nbicatotf>fetben . . 

11) ©peifetoaffet »on ca. 6« R. per lag 

12) (SonbenfationSUKiffeT aud ber gefammten IDam)>fIeitung, e^d 

£)am))fmantel 

in ^ocenten bed ©(»eifetoaffetd audgebTu<{t . . . 

12') Sonbenfatipn^teaffet aa9 bem !Cam)>fmanteI bed ^linbetd 

in ^rocenten bed (Sjseifetpaffetd audgebrfidt . . . 

12i>) Sonbenfation^affer aud S)am)>fleitung unb X)am))fmantel 

}ufammen 

in ^Tocenten te9 @)>eifetiKi|fer8 au^btüdt . . . 

13) ®tänb(i^er üffiaffet« obei S)ampfoer6Tauci^ pn 3nbtcator)>fetb, 

loenn bad gefammte Sonbenfationdtoaffer au9 Seitung unb 

SDiantel abgejogen toirb 

13*) ®tänbli(^et Saffer« ober ^^mpfoerbraud^ pet Snbicator« 
))feTb, wenn man nut bad (Sonbenfationdwaffet aud ber 
gefammten iDam)>fIeitung abiie^t 

14) SOtittlere Siemperatur im ^effel^aud 

15) ÜÄittlere lemijeratur im greten 



39441 
632,5 2mn. = 

10,64»' 
62,34 

1,887 3ltm. 

32,39 

8850 3üi)fb. 

1410 3a»)fb. 

15,8 ^roc. 
729 ^üpft>. 

8,2 '^roc. 

2139 3tH)fb. 
24,1 '^roc. 



19,65 3üpfb. 



21,79 3a»)fb. 

160R. 
60 R. 



40557 
643 SWin. = 

10,71'' 

63,12 
2,116 Stm. 

37,77 

9555 SOpfo. 

1405 3(H)fb. 

14.7 ^roc 
774 SfipfD. 

8,1 ¥wc. 

2179 3a»)fb. 

22.8 ^roc 



18,23 äOpft). 



20,14 3tH)fb. 

180R. 

9«R. 



13. I|inl 



dem 

581 mi: 

9,68' 

63,n 

a 

. 2,454 »1 

43,M 

91313111^ 

1356 3ßp 

14.8 fm 

740 38|) 
8,1 ^fw 

2096 3ßf 

22.9 fn 



16,62 m 



18,26 3flj 

22« R. 
14» R. 



ZabelU IL 
aSerfud^ o^ne :£)am)>fmantel vom 20., 21. unb 22. Stuguft 1872. 









Dien«tog, 


liDhttiDod^, 


!Donnertt 








ben 20. Sluguft. 


ben 21. äuguft. 


ben 22. Sn 


• 






SSorm. 


92oc^m. 


iBorm. ^ladfttt. 


aSorm. 


9t( 


Sln^^ofil bct i&taatcitinne 


1 


Dorn 
hinten 


35 
35 


33 
33 


35 
35 


33 
33 


35 
35 












iu[ammen 


70 


66 


70 


66 


70 




mtüett glö<^ ber SMagrammc in n^Wtötm. . 


1 


Dorn 
hinten 


2721,71 
2697,42 


2775,15 
2746,66 


2485,42 
2401,71 


2560,30 
2459,39 


2882,28 
2791,14 


28 
27 


• 




aßittelwcrt^ 


2709,56 


2760,90 


2443,56 


2509,84 


2836,71 


271 


iDMttlete ßängc ber Dtagtammc in aHUlim. . . 


i 


com 
hinten 


118,3 

121 


117,5 
120,87 


117,47 

120,4 


117,83 

120,5 


117,78 

120,4 


1 

i: 






aWitteltoert^ 


119,65 


119,68 


118,98 


119,16 


119,09 


1 


Sßtttlerer anfängltd|;er !£)rud in 9(tm. auö ben 

SHagrammen 


1 


»om 

hinten 

ÜJKttelioert^ 


4,78 
4,48 
4,63 


4,7 

4,47 

4,58 


5,58 
5,45 
5,51 


5,66 
5,47 
5,56 


6,44 
6,46 
6,44 
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eifftngcr, Qerfu^e fiStr bic Mlilid)Uit be< 3>aitq>fniantcU. ' 

ZaUlU III. 
Strfuc^e mit ^am^fstantel »om 27., 28. unb 29. Sluguft 1872. 



3tf 







!Dien«tag, 


iDhtttotx^, 


'SitmuM^ 






ben 27. «uguft 


ben 28. Hugtift 


ben 29. (iigii|| 






9Sorm. 


92a(i^m. 


SSornt. 


yuuäfSL 


, 93otm. 


9ia4& 


9[ma6I ber ÜDtaaratnme 


1 


born 
hinten 


35 
35 


33 
33 


35 
35 


33 
33 


36 
36 


33 




» 






jufammen 


70 


66 


70 


66 


70 


es 


% 


1 


ücm 


3092,67 


3139,09 


2822,00 


2837,67 


318MS 


3089^ 


amttlcre glati&e ber aMagtamme in DaMim. . 


i 


leinten 


3018,28 


2978,78 


2686,88 


2712,12 


3065,71 


WRfn 






SDlittetoerfi^ 


3056,42 


3058,93 


2754,14 


2774,84 


3123,66 


3068^ 




1 


i5om 


119 


119,3 


119,47 


119 


119 fi 


118^ 


aftittlere Sänge ber ÜDiogramme in Wtim. . . 


1 


^ten 


122 


122,6 


121,4 


121,6 


121,8 


l»,n 






ÜRittetoert^ 


120,6 


120,9 


120,43 


120,» 


120,4 


119,u 


SDKttlerer anfängUd^ S)ru(I in Htm. aud ben 


i 


Dom 


4,89 


4,89 


5,98 


5,90 


6,76 


6,n 


IZHagrammen 


1 


leinten 


5,05 


4,98 


6,08 


6,01 


6,90 


6^ 


• 




arnttetoert^ 


4,97 


4,935 


5,99 

(\tt.*fit»t. 


5,95 


6,8» 


6,11 

* 


• 






^n|truui(:ui 


^nftrunieni 

• 


SninuinnH 


Drbinotenlänge ber Snbicatorfcber, mit Quecffilber* 






5»r. 2956 


5nr. 353 


9Jt. 2956 


9fef.353 


iRT.2956 


9h. 35$ 


unb Sontrolmanometer Derglid^en. 






torn 


leinten 


botn 


hinten 


botn 


UUtuB 


üKan erhielt mit ber geber — 15 + 80 bei 5 «tm. 




63,8 


62,8 










fr ff ,t ff ff 15 + 110 ,f 6 ,, 


} 








58 


57 






ff ff ff ff ff 10 -f- IIU ,, 1 ff 














.68,7 
/66,6 


67 




( 


t>om 


25,98 


26,81 


23,68 


23,84 


(26,9 


25,96 


9WittIere Drbinatc au« ben Diagrammen in SOKüim. 










f 


f 


\ 25,91 






( 


hinten 


24,74 


24,81 


22,12 


22,32 


25,87 


25,08 






SKittetoert^ 


25,36 


25,81 


22,87 


23,80 


25,88 


25,6t 


aWittlerer IDampfbrucf im SJjKnber au« ben Dia* 


i 


öom 


2,036 


2,061 


2,443 


2,466 


2,78 


2,7S 


granraien in Sltm. 


f 


leinten 


1,969 


1,935 


2,328 


2,349 


2,64 


2,6S 






aJKttetoert^ 


2,002 


1,998 


2,385 


2,407 


2,685 


2,675 


ÜRittlere lourenjai^I ^tx SDKnute 






63,05 


63 


63,19 


62,81 


63,67 


62,7« 






amttetoert^ 


35,69 


35,69 


42,62 


42,75 


48,27 


47,47 


ÜWitttere änja^t ber 3nbicator<3ferbc .... 


1 














( 




35, 


,64 1 


42 


',68 


47 


',87 



0,3667™ S^Iinberburd^meffer. 

0,055 " Diameter ber Äottenftange (nad^ rüdtoärt« nid^t verlängert). 

0,590"" ficlben^ub. 

1) aJiittlere Dami)f|>annung am SWancmeter im Seffet^au«, in 

2ltm.*Ueberbrucf 

2) üßittlere Dam<)ff<)annung am ßcntrotmanometer, im Reffet 

^au3, in atm.^Ueberbrucf 

3) üßitüere« aSacuum im aßafc^inen^au« , 



27. Äuguft. 



amtteltoert^ 
aud ben 93erfud^en Dom 

I 28. «uguft. 



5,84 Sltm. 

5,01 Sltm. 
65,5 Sentim. 



6,37 Sltm. 

6,12 Sltm. 
65 Sentim. 



29. Sbtguft 



7,84 Sltm. 

7,09 Sltm. 
64,5 (Scnttm. 
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Stertcettt, jiDad $rtnct{> ber 93tud^fu0e bei ben ®esp&l6en. 



36» 



gänjUt^f unfic^ctcn fünfte bcr ©ctoölbt^cotic äufgcfteöt toiJt* 
bcn finb. !Ca« 'Cu<)Utt'icb« ^xxnAp bcni^t auf ©cobad^ 
hingen über bte (Srfd^einungen , rotldft \xdf beim 3(udTfiften 
ber ©etDöIbc jcigcn, unb lägt im Uebrigen bic gunbamental^ 
^rtnct))ien ber ©eloBlbet^corie unangetaftet, mobificirt aber 
tDefentlid^ bie früheren änfd^auungeu über bic Gräfte, benen 
bie ©teine in bcn ©rud^fugen auögcfefet fmb. 

©eitbem [inb na^eju brei 3a^re berftric^en, ol^ne bag 
3emanb aufgeftanbcn toäre, bcr bicfc Slnfic^ten bcrtrcten ober 
befännjft ffSitU, »a« atlerbing« in[ofcrn ntd^t überrafc^en fann, 
a(^ ed fic^ um @rfa^rung^refuItate«VanbeU, iDcId^e nur auf 
@runb birecter 9Serfuc^e ober gefammetter 9lottjen über äi^n^ 
lid^e gäüc aW richtig ober irrig erfannt »erben fännen, 
jumal fid^ nur fetten (Gelegenheit flnbet, berartige SJerfuc^e 
aniufteUen. 

Do mir bie (Gelegenheit "geboten toorben ift, an einem 
©etoMbebogen bon größeren üDimenfionen 35erfud^c anjufteßen 
unb 5Rotijen über bie bei bcr Slu^rüftung eine« anbercn 
©rflcfengen)5lbc6 gemad^ten ©eobad^tungen ju fammeln, fo 
glaube id^ biefe {Refultatc mit iBejugna^me auf bie35u<)uit^ 
fd^e I^eorie befannt geben unb baran einige aügemeine ijol* 
gerungen fnüpfen ju muffen. Söebor id^ jebodf^ ^icrju fd^reite, 
fd^eint mir ein JRüdfblidf auf ben gegentoärtigen ®tanb ber 
I^eorie geboten, um bie berfd^iebcnen ^^^jot^efen ju rcca^ji*' 
tuliren, »elc^e bi« jc^t berfud^t ioorbcn finb. 

2) Da bei einer ßonftruction, üKauer ober (Sctoßlbc, 
loelc^ie einer iöelaftung au^gefc^jt ift, bie ®Ieid^gen)id^t^bebin«' 
gungen jtoifd^en ben äußeren firäftcn unb bcn Drudten in 
bcr SBcrü^rungöebenc mit anbcren ÄBrj)crn auf oerfc^iebene 
©eifc erfüllt »erben fönneu, fo bleibt eine Unbcftimmt^cit 
übrig. Derartige aufgaben lommen auc^ fonft noc^ im Sau* 
tt>e)cn bor ; bie <2tatit le^rt j. S. , baß , toenn ein ®ett)id^t 
gegeben unb auf brci ober mc^r ©tü^punften gelagert ift, 
biefe^ ©ctoic^t oon ben ocrfc^iebenen 'fünften gemeinfam ge* 
tragen toirb, Ic^rt aber nid^t, toic baffelbe bcrt^eilt ift. aScnn 
ein ©atfen fc^ief angelehnt ift an eine ^orijontale (Sbcne unb 
eine bcrticale SBanb ober gegen einen jtociten f^mmctrifc^ 
gcftctlten ®alfcn, fo toiffen tt)ir, bag bic SRic^tungeu ber 
Drude in bcn SÖerü^rung^ftcllen unb be^ ®etoic^teö be« 
SSalfcn« fic^ in einem fünfte fd^neiben muffen, wenn ®leid^ 
gewicht öor^anbcn ift, aber bic ©tärtc biefer Drudte unb bie 
3lrt i^rer 'Ucrt^eilung über bic SBcrü^rung^ftcllcn bleibt un* 
beftimmt inncrl;alb mc^r ober weniger au^gebc^nter ®renjen, 
tt)a5 oon ben Dimenfionen ber fflalFcn abfängt. Dicfelbe 
Unbcftimmt^cit ift oor^anben, menn e« fid^ barum ^anbelt, 
bic »a^rcn Scbingungen bc^ ©Icic^^gctoic^tcd cined ®etoßlbcö 
anjugeben, ba toir nid^t ^inreid^enb ju bcurt^cilcn oermbgen, 
toel^e bon bcn jal^lreic^cn ®ruppcn oon Säften unb 333iber* 
ftänben, bie ba^ Sautoerf im ®tcid^gett)ic^t erhalten fönnen, 
biejcnigc ift, bte in SBa^r^eit ftattfinben mup. 



Diefe Unbeftimmt^eit ift übrigen^ eine rem m^tf^ 
benn n>enn aud(^ ba^ ®leic^getDid(^t eine« SSoBeii« ober i^ 
»olbed auf berfd^^iebene äBeife m5gtid^ erfc^nt^ fo tmtb k«| 
in ber üffiirflic^feit nur eine bie too^re S&fung ftin, nA kk 
Unbeftimmt^eit beruht nur in ber Unfenntni| bi^^ an 
i^öfung. 

ältö erfte« Slu^tunftömittel unterfuc^te matt, in »difK 
Seife fic^ bie @eu)5lbefugen bei einem Urnfturje udßa, 
um biejenigen gugen aufiufinben, in toeld^n am Sei^bfin 
ein (Sinfturi erfolgt. Die (Eoulomb'fc(^e X^octe 16ml 
mit ben Seobad^tungen überein unb ba^er finb ii biifs 
©cjie^ung feine Unflar^eiten mc^r oorl^nben. tM m 
be la $ire in ber Histoire de rAcad^mie desSdeMei 
1772 unb bon (&\fttttoexn in feiner ©tatit borgftti^ 
^rincip ber Seild, »eld^e^ bon ben 3ngenieur9 lange jat 
bei ber Scred^nung ber ®eto&lbe benu^t »orben if), (|at boi 
^xxnüp be^ ^ebelarmd »eid^en muffen. Die Sage ber 9ri|* 
fugen ift feine unbcränberlic^e , nod^ in ber SDKtte ber (% 
Xtoifd^en ffiibcrlager unb ©d^citel ju fud^en, toie be lo Jire 
annahm, fonbern »ec^felt nad(! ber t$orm ber (SmiUe vfi^ 
bcr ©tärfe unb nad^ ber üBcrt^eilung ber Saft, unb ber 8n4 
erfolgt nic^t burc^ cinfac^ed ®leiten, fonbern burd^ Dre^ 

& ift (Soulomb'ö ä^crbicnft, biefe ^rincipieit, ndi|e 
ba^ gunbament ber 2:^eorie ber (Geioölbe bilben, aufy|hft 
JU ^aben (Mömoires de TAcademie des Sciences 1773). 
(Sr ^at iuerft bie JBcbingungen be^ ©leid^gemid^ted für irg^ 
ein ®en)ölbftüdE beftimmt unb gejeigt, ba^ bie Ontenfttät bei 
horizontalen ©c^ubc^ in einem gegebenen älngriff^unlte bei 
©c^lugftcin^ itoifd^en jioei ®renin)ertl^en liegen muß, U)di|t 
bem ®lcid^gcmidt^t gegen ben Umfturj nac^ außen unb w^ 
innen entfj)rcc^en. 3nbem er auf biefe ffieife bic ©ruc^fugei 
bcr ©crec^nung unterwarf, faßte er bie grage erft auf bi 
richtige Seife auf, aber bic Unbeftimmt^eit, tt>eld^ bei C^o« 
lomb bcjügUdf^ be« Singriff «punfte« be« ©df^ube« im ©c^Iufi 
fieinc übrig blieb, toar Urfac^^c, baß fic^ bie Ingenieur« ttoci 
lange 3^it bcr gormcl oon be la ^ire jur JBerec^mmg be 
®en)ölbe bebienten. man erhielt ftabile ®emölbe unb bte 
\6)\m genug. 

Die fpätcren Unterfud^ungen bon Slubo^ (Mömorii 
de Tofficier du Genie, 1820), 8am6 unb dlapttfio 
(Annales des Mines, 1823), 92abier (Resum^ des Le9on 
sur PAppIication de la Möcanique, 1833) unb Sbtbetei 
meldte fid^ alle auf bie Soulomb'fd^e S^^corie ftüf^n^ ftn 
bon unimcifcl^aftcm toiffcnfdjiaftlic^en ffiert(^e, aber öon gc 
ringer <)raftif^cr JÖcbcutung toegen ber conH)licirten gorme) 
auf meiere bie anat^tifdf^e aWet^obe fü^rt, »enn fie auf bi 
im ©autocfcn borfommcnben bcrfdf^iebcncn golle ongeUHUik 
toirb. Do^ ift cd nü^Uc^, ^icr bie ^auptfädf^lic^ften 9iefultat 
biefer Unterfud^ungen anjufü^ren, um ben eingefd^Iagenei 
ffieg unb bie gortfdj^ritte, toeld^e gemacht toorben finb ji 
bemonftriren. ä^an ^at ed j. ^. Samö unb Cla)>el;TO] 



353 



Slericetti, !Z)ad ^x'mcip ber 93ru(^fuge 6et ben ®t)x>ölben. 



354 



ju banf cn, öafe au^ ber (S o u I o m b 'fcbeu I^eoric nadbfte^enbc 
€a^ abgeleitet iDOTben finb: 

1) Die ©tucbfugc ift bei Sticbbej^en volle ribadsate), 
toeren ©ibcrlager über ber einem bcüen ^itfel entfjjrecbenben 
ÄTUc^fuge liegt, bie ©iberla^^fuge ; 

2) bie SBruc^fuge ift biejenige öugt\ für melcbc bie lan* 

gente om inneren ®ett)ölbc tk §oriäcntaIc burc^ ben ^cc^ften 

^mtft be« ©c^Iugftein« in bemfetbcn ^Junfte fcbneibet, in 

iMftm bie äJcrticalc burc^ bcn ©cbiüerpunlt ber SDiaffe, 

ikUft fid^ abjutrennen fucbt, fie begegnet. 

'Ciefe äutoren lieben ^ertor, »ie »id^tig e« fei, fidb über 
M Serl^(tnig ^mifc^en ben in k)erfc6iebenen 'i^untten einer 
%s^ ausgeübten Druden unb ber geftigfeit ber Steine Har 
p werben ; fie fe|en borauö, baß im größeren K;eife großer 
toölbe ber Drud in ber äußern ftante beS Sc^lußfteinö 
nb in ben Sruc^fugen jiemlid^ bebeutenb fei, unb em)>fe^Ien 
ffe »otfic^tige ßonftruction eine mcgticbft gleidbförmige 93cr» 
4ci(ung te« Drude« über bie ganje guge, finb audb ber 
iirjic^t, ba§ bie l^öfung biefcr überaus toic^tigen grage bon 
tttiimaler 9Sertt>enbung bc« ÜWörtete unb üorficbtiger 2luö* 
Tifinng beS @en>5tbed abhängig fei. 

SWan »erbanft übrigen« Vame bie erftc 3bee berjenigen 
Semnfac^ung, meiere barin befte^t, baß angenommen mirb, 
bie ©ruc^fuge bilbe fic^ in einer berticalen (Sbene, »a« bie 
SiHng aller auf ba« ®(eid)gen)ic^t ber ®etDöIbe bejüglid^en 
9wgen loefcntlic^ erleid^tert. 

Dicfelbe f)i>pot^efe »urbe aucb bon iSarballo (Anna- 
ks des ponts et chaussees, 185:^ j, t)on |)agen (Ueber 
jwm unb Starte getoolbter Sögen, 1 844, ju Orunbe gelegt. 
Inbere äutoren, »ie Scbeffler (I^eorie ber @cn)ölbe, 1857) 
MitDerfen biefe Subftitution, ba fie ber äußeren @e»ölblinie 
aOrn ffinfluß auf bie Drudlinie abffrecbc, inbqfen betoeifcn 
bie X^tfadf^n, baß audb le^terer ßinmurf uid^t fe^r er^eb« 
U ift 

^Ubter fügt, nacbbcm er gezeigt ^at, baß in einem an 
ber &ttnyt ber Stabilität befinblicben Q^emölbbogen bie ^xnA^ 
fBgrn auf ber Xußenfeite be« 3c^(ußftein« unb auf ber 3n« 
»mfcite be« guße« liegen, bei, baß bie T rüde, ba bie Sölb^ 
ftoine ntc^t boUtommen ^arte Aixptx feien, nic^t at« in einer 
ftmte concentrirt angenommen tDerben tonnten, fonbem, baß 
■an ber (Slofticität be« 3Rateria(« 9iec^nung tragen muffe, 
m bie ftrafte auf^ufinben, benen bie Steine au«gefet}t feien. 
dn (Ermangelung pofitiber Senntniffe über bie 3$ert^ilung 
bei DrudeS fe^t 92abter, ficb auf bie fogenannte ^t^potl^efe 
M Zra))eige[e4e« ftü^nb, t>orau«, baß ber Drud im Sd^btß« 
ftein in ber inneren SBöIbfläc^ unb in ber unteren Sdtuäf* 
fuflt auf ber äußeren Sßölbpdbe 92u(l fei unb baß ber größte 
'boid in betben ^ugen ba« Do)))>eIte be« mittleren Drude« 
betrage. Dtefelbe 33orau«fe^ung nahmen audb anbere (^ 
le^ an unb unter 3lnberen Sarballo; e« tann biefelbe 
aber nid^t al« eine Söfung, fonbem nur al« eine bloße 
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älnnä^eruug bc^cicbnet werten, »clcbc in ein.^eluen gäUen 
}iemliGb rid)tig fein mag, in anberen aber fieser nic^t paßt. 
3) Die änmenbung grap^ifcbcr dKet^oben jur Sluf* 
fuc^ung ber $)ebingungen be« ®(eid)getoicbte« eine« (äemötbe«, 
toeld^e SOler^ ^uerft feit 1827 tjerfucfate (Aunales des ponts 
et chaussees, 1840), fonntc in bie Dunfef^eit be« 'i^roblem« 
fein Vic^t bringen, trug aber tjiel jur 33ereinfac^ung bei ber 
3tnn)enbung ber t^coreti|d?cn i^rincipien bei. ®cometrifcbc 
(Jonftructionen bieten bor ber Slnolbfe nic^t nur ben 9}oriug 
größerer Deutlid^feit unb rafc^crer Vöfung, fcnbern mad)eu 
aud^ complicirtc Doctrincn berftänblicber unb populärer, laffen 
fid^ mit gleid^er Seic^tigfeit auf bie ocrfd^icbenften ^'iiic an* 
loenben unb ^eben Unbeftimmtbeiten beutlic^er ^ertor. Die 
Drudcuroe, tt>elc^ fic^ au« ben (Soulomb'fd^en Unter* 
fudbungen birect ergiebt, bcftimmt bie i^ert^ilung unb 3ntcn* 
fität ber Drude im ganjen C^etoölbe, ^ängt aber fon ber 
SBa^I bon brci %^unften ab, einer im Sc^Iußfteine , .jmei an 
ben ©etoölbfc^^enfeln, in »eichen eine beftimmte SJerti^eilung be« 
Drude« angenommen »irb. Die C^ntenfität be« Sd^ube« 
unb ber in ben gugcn entfte^enben Drude l^ängt alfo ton 
einer neuen ^t^pot^efe ab, meiere in bie SRedbnung einjufü^rcn 
ift. 3n 5Rüdfi(^t hierauf fpracb ü)ier^ bie «nfid&t au«, baß 
nur unter ^ugrunbelegung me^r ober weniger unfid^rer 
annahmen über bie Senfung eine« ©etoölbe« n)ä^renb ber 
ä[u«rüftung borau«gefe^en toerben fönne, toetd^e ßuroe in 
SäJirtlic^feit eutfte^en »erbe, unb biefe äeußerung ift ^ier be* 
fonber« ya conftatiren, ba fie ben 3lu«gang«punft für bie 
Dupuit'fcben Unterfuc^ungen bitbet. 

?)t?on be i^illarceaux, beffen arbeit (Memoire sur 
rEtablissenient dos Arclies de ponts) ton ber Academie 
franeaise prämiirt lourbe, faßte bie iyrage in anberer SBeifc 
auf. Da er bie Unmögtidbfeit zugeben mußte, bie toa^re 
i<age ber Drudlinie in einem ®e»ölbe torau«5ufagen, fo ber* 
fuc^te er bie innere ffiölblinie berartig ^u mobificiren, baß 
bie Drudlinie genau burcb bie SWitte ber ®ett)ölbftärfe ge^e. 
©ei biefer Unterfucbung , ^u »eld^er er fic^ ber $ilf«mittel 
ber ^öc^ften Slnalpie bebiente, mactite er bie Slnnal^me, baß 
in golge getoiffer conftructiber §ilf«mittel ber Drud ber 
Uebermauerung normal auf bie äußere ©ölblinie (unb nid^t 
berticat, toie genjöl^nlidb angenommen toirb) toirfe. Unter 
biefer aSorau«fe^ung fönnen bie üDJaffen ber Uebermauerung 
be^jüglid^ be« auf ba« ®en)ö(be au«geübten Drude« mit einer 
glüffigfeit bon gleid^r Dichtigkeit terglid^en »erben, ©a« 
taum }uläfftg erfcbeint. 9Sknn bie gemöl^nlid^e ^t^potl^efe für 
manche 2:^eUe be« ®etDöIbe« a(« ungenau anertannt tperben 
muß, fo entfernt fidf^ bod^ getoiß bie SStllarceaujr'fd^ ^\f^ 
potl^efe nod^ iDeiter bon ber ffio^^. 

9(uf @runb biefer ^ct^t mobtfictrt ber genannte 
autor ba« frofU etner grofen Sl^ ^^ Stflden unb mp» 
ntinbert ebenf o bfe 6tttl^ t 

ift, bie Cnm 
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für ba« ®letc^äett)ic^t ftarf'gcnua tft. ,,iJrüfcn roxx/' fagt 
Dtcfcr äutot, „bic ßonfcquenjen einer (Surbe, »elc^e in feinem 
*?Junfte bie innere l^aibung berührt, jo ergiebt fid^, baß ber* 
felben im 35erfllcic^ ju einer tangirenben Curbe ein größerer 
@c^ub entfpric^t. 9BeI^e ©eftalt auc^ bad ®ta>ilit ffcAtn 
mag, fo muß angenommen merben, bag bor bem Sludrüften 
barin fein ®c^ub bor^anben ift, unb bafe »ä^renb biefer 
C<3eration ber ©c^ub burc^ alle Stärfegrabe ^inburc^ge^n 
mirb, »eld^e geringer finb, aW ber befinitibe Sc^ub, ba§ ber^ 
fetbe alfo, e^c er ju berienigen ©tärfe gelangt, »eld^e erfor«' 
berlic^ ift, um bie innere (^urbe ju erzeugen, burd^gegangen 
ift bur^ biejenige ©tärfe, »eld^e für ba6 ®Ieid(^gen>ic^t erforber* 
Ixd) ift. ^enn alfo ba^ Slu^rüften langfam erfolgte, fo müßte 
in biefem SD^omente iebe $en>egung aufhören unb bie Surbe 
fönnte nic^t in« 3nnere borrfiden. SBenn bagegen bie Au««* 
rüftung plöfelic^ erfolgen foüte, fo fBnnte ber (Setoölbjd^ub in 
i$otge ber bom ©eioölbe angenommenen ©efd^toinbigfeit biefen 
©renjiocrt^ überfdjireiten, »ürbe aber balb, gegen ba« ®e* 
tt)&(be felbft reagirenb, an ^ntenfität abnehmen unb nac^ 
einigen Cdciüationen bei berjenigen ©tärfe ftei^cn bleiben, 
toel^e für ba« ©leic^^getoic^t erforberlic^ ift." 

Txt^ ift ein richtige« 9tatf onnement : ber ©c^ub fann 
nid^t me^r tx>aäf]m unb bie (Eurbe fann fid^ nid^t bon c 
abtrennen unb inö 3nnere be« ©ogen borrüden, fo lange 
nid^t bie red^t^ ©eioölb^Ifte in t$olge i^rer ®eftalt ober 
!Dic^tigfeit einen ftärferen ©c^ub ausübt, aW bie anbere 
^alfte. SBäre nämlic^ q ba« ©emid^t ber (^ubifein^eit unb 
finb a unb b bie Hebelarme be« ©dj^ube« Q in p unb ber 
@e©iJlbpd^|c P = cdnin in ©ejug auf ben ^unft c, fo 
^at man 

Q = P r q (1) 



a 



SBäc^ft bie rechte ^älfte in ber Xic^tigfeit auf qi > q, fo 
müßte auc^ Qi > Q »erben, »enn ber Durc^ang^punft 
be^ ©c^ube« in ber ©c^^Iußfuge berfelbe bliebe, ©ott aber 
bie ©ewölb^^älfte bon ber Dic^tigfeit q einen ©iberftanb 

leiften, fo muß, ba P nic^t größer toirb, ba« aSer^ältniß 

— toa^fen unb alfo ber SBittelpunft be« 35rucfe« in ber 

f$uge cd über c ^inaufrücfen. ^iernad^ ift beriefen, baß 
bad ©leid^getoic^t unmöglid^ fein loürbe, toenn in ^^olge eine« 
berartigen Effecte« ber äßittelpunft be« Drude« linf« bon d 
JU liegen fäme. 

Um bie Surbe ber ^reffungen mdf bem 3)u)}uit'fd^en 
^rinci)) bollfommen ju beftimmen, bleibt nur nod^ übrig, an«' 
zugeben, toie ber SD^ttelpunft be« T)rude« in ber ©c^itelfuge 
ju finben ift. 3ft ber 35re^punft be« l^alben ©ogen« be*= 
ftimmt, fo fie^t man, in loeld^m ©inne bie £)re^ung erfolgen 



loirb, unb e« läßt fic^ mit einem Sreidbogen bie Zraiectorie 
jebe« feiner fünfte berjeic^nen. (S« mirb }. JB. bie &lf6tii' 
fuge n m (gig. 1) in ber unenblid^ f leinen 3^ dt bie % 
m'n' annel^men. 'Die jn^ifc^en biefen beiben Sagen i^ 
lid^en Sögen laffen fic^ al« $ro))ortionale )u bem bon jeboB 

dv 

fünfte bur^laufenen 9{aume ^ anfe^en unb mos ^ 

nur ben ©c^n>er))unft be« Xrapeje« mnm'n' ju (efttnn», 
um bie Sage ber Siefultante ju finben. Ü)iimmt man j. 8. 
einen ©tid^bogen a b n m (^g. 2), für melden bie StB^fURf 
bie 2Biberlag«fuge ab fein mirb, unb ift an = K, aiB = r, 
<Coan==/?, <;oara = a, om = b,mn=:i, {9 
U)ürben fic^ bei ber Drehung be« ®ett>ölbe« um a bte VSM 
a unb ß um gleid^biel berminbern, menn bie Sogen^ 
fein ^inbemiß fänbe. Da aber ^ier mn in ber Secticalen 
}u bleiben genöt^igt ift, fo folgt, baß bie horizontale 3>N^ 
menbrüdung in iebem fünfte be« ©d^lußftein« ber Vbmifnt 
ber horizontalen ^rojectionen ber bon a nac^ biefen fnnhi 
gezogenen ©tra^len pro^^ortional ift. Die ^ojection m B 
ift Rco8/9; bariirt ß um d/9^ fo berme^rt fic^ bie ^ßrqection 
um Rsin/^d/^. aber Rsiu/J = b + s, alfo ift biefa^ 
preffion in a proportional (b + s) d ß. gür ^fttnlt m 
ergiebt fic^ auf biefelbe Seife ber Drud proportional bd«, 
unb ba d a = d ß, f ber^alten fid^ bie 3uf ammenbrfidmigni 
in n unb m »ie (b + s) ju b. ^ierna^ fann ber SRit* 
telpunft be« Drude« nid^t in ber ÜUätte bon dm fiesen, 
fonbern er liegt nä^er n al« m. Sefanntlid^ toerben aber, 
tt>enn bie auf eine gläd^e mn = s (gig. 3) im Sbftanbe 

po = u oon ber SDWtte »irfenbe firaft Q fotoo^I in m, 

1 
al« n Drud erjeugt, »o^u nur u < -^s ju fein brauil^, 

bie aWafimalfraft R = n n' unb bie SKinimaUraft r i= m m' 
gefunben burc^ 



R 



^-JO + i;.), _A(._i-L). :<„ 



8 



©e^t man np = c, fo toirb u == -^ — c unb 

R_ 2fi — 3c 

r 



3c — 



8 



unb toenn man für — fubftituirt — -r— , fo folgt: 

^ ^ ~3 2b + 8' ^*^ 

toorau« fxc^ ergiebt, baß c ftet« f leiner al« -|- ift gut 

b = 0, »a« bei fd^tred(>ten ©eioölben ftattflnbet, trtrb 

c = -|-, für eigentlid^e ©etoölbe fällt e« jioifd^n 4" "** T* 

SBenn aber ber Dre^punft unb ber Durd^angSpuntt 
ber dunt burd^ bie ©d^tußfuge befannt finb, fo ift biefe 
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elbft ganj befannt, e^ ift (eboc^ noc^ nic^t fcgleid^ 
iujugeben, baB biefe (^urt>e ben beftnittben Stbet* 
t @emölbe^ repräienttte. Ta ber in bet ^rud^fuge 
ibe !Dtu(t gän}Itc^ in einem ^untte concentrirt ift, 
t betfelbe bie 3^^^^ö(fung be^ ®en)öl6ed ober }um 
i fctoe ICefotmationen üeruTfad^en, ba§ hierauf 
rfolgen mugte. 

« ift ein Umftanb, bet Dupuit feine^toeg« entgangen 
er fagt: ,^ei ber vorgetragenen SRed^nung ift bor* 
t; baS ber ?unft a unueränbert HeiBe, berfette »irb 
Igen ber ä^i^öitnenbrücfbarfeit be« 3WateriaW fid^ 
id nm eine geringe Quantität fenlen, biefe ©enfung 
iber eine S5erminbcrung be^ 5)ru(Ie« in a unb be^* 
I |J)8^errü(fen M ^nntM p. ffienn ber ©rud in 
toürbe, »oju nur eine Senfung Don m um bda 
eine um {o Heinere ®rö§e nöt^ig ift, je Heiner d a 



8 



»Igt c = "^. ffienn fic^ bann a fenfte, fo mürbe 

te^r unb me^r n nähern, ol^ne e^ iebod^ ju erreid^en, 

cber ®Ieic^ctt)ic^t eintritt, obfd^on nic^t anjunel^men 

eine firaft auf eine unenblic^ fleine ^ladft »irffam 

fann, toeil fie barin eine unenblic^ ^o^e ^reffung 

»ürbe. 55ie SJiegung ber gegeneinanbergebrüdtten 

giebt ber S9erü^rung«fteüe eine gemiffc Slu^be^nung 

atefultante ge^t burc^^ T)XxttA berfelben. 6« lägt 

bie Slu^bei^nung ber SScrü^rung^ftcüe nid^t bcrec^n^n, 

t)on ber 3Ml<»"^nienbrü(fbarfeit be^ üWateriate ab* 
Dad (gleiche gilt bom "fünfte a. Senn mir fagten, 
ittante ge^e burd^ einen ^unft, fo ^aben mir ba« 
[ gemiffermagen incompreffibel angenommen, »ie e^ 
nen ober ftä^fernen Äeilen ungefähr ber galt jein 
iber Steine unb bcfonberö SWörtel geben nac^, fobafe 
Serü^rung^pc^c bitben unb bie SRefuItantc in einem 
t t>on a gleich ein ÜDrittel ber ^iift biefer gläc^ 
ge^n mirb." 

t Uebrigen berfic^ert I^upuit, ba§ bei forgfältiger 
ung bie ©erü^rung na^eju in einem fünfte erfolge, 
bie Släc^e, meiere fic^ beim befinititjen ®lcic^gemic(|t«* 

um ben !lbre^<)unft erjeugen möge, ftet« fo flein fein 
•ag fie ba« "^xxmxp nid^t umftogen fBnne, bag biefer* 
c^ bie ^reffungen bei großen ©rüden meit ftärfer 
:« bie t>on ben Srbaucrn nac^ einer falfd^en ÜC^eorie 
berechneten. 5)oc^ laffe fid^ aud^ unter folc^en äSer* 
n ber ffiiberftanb ber ©ölbfteine leidet erflären. 
"Xffat/' fagt er, „bclaften bie ßonftructeur« bie SWate* 
.n ber JRegel nur mit einer permanenten 8aft gleid^ 

ben SJrud^ ^erbeifü^renben Saft, unb-tt>enn bann 
; einer 95eränberung bc^ aWauermerfe« ber Drud fid^ 
t, fo ift bafür groger Spielraum bor^nben. Se^en 
•pieWmeife ju, ma« fic^ ergiebt, toenn ber S)rud in 
ic^fuge JU 450^ auf eine 1*=™ breite 3one be« ®e* 



mölbe^ berechnet märe. ^ ber gepreßte Stein bei je^nfad^er 
Sid^er^eit 10^ pro Ouabrat*(Sentimeter ya tragen im Stanbe 
ift, fo brandete bie guge nur 0,45"» lang ju fein, menn ber 
i)rud gleid^förmig bert^It märe, man giebt aber 0,9o'" 
Sänge mit 9tüdfid^t barauf, ba| bie 9{efultante im britten 
I^il ber Sänge burd^ge^t. @inge bicfelbe nun bei 0,05 ber 
Sänge burc^^, fo betrüge bie ^reff ung 60 ^, ginge fie bei 0,04 
burd^, fo betrüge biefelbe 75 '^ anftatt 10^ mie angenommen 
mar, e« ift alfo e'm 3^^brüden be^ Steine« nod^ nid^t ju 
befürc^^ten." 

"ba nun aber !Dupuit ben gall borgefei^en ^at, bag^ 
bie 9{efultante bei 0,04 ber Sänge burd^ bie ©rud^fuge l^in* 
burdf^e^t, marum ift er mit feiner ©emeidfü^rung nid^t nodf 
meiter gegangen unb marum ^t er nid^t angenommen, bag 
ber miberfte^nbe S^eil fic^ auf 9 Zentimeter rebucire? 
©eil bann ber größte Drud genau 100 ^ betragen, alfo bem 
angenommenen (^oeffidenten ber ©rud^feftigteit gleid^ merben 
unb baö ®emölbe jerbrüdt merben mürbe. ©leibt man aber 
auc^ bei ber größten SBelaftung bon 75^ unb felbft einer 
: geringeren fte^en, fo läßt fid^ au« berfc^iebenen @rünben unb 
I^atfad^en fc^ließen, baß eine fo ftarte ©elaftung mit ^4 
be« ©rud^coefficientcn in furjer ^dt bebenHid^e 3ufömmen* 
brüdungen unb bleibenbe Deformationen ^erborrufcn mür})e. 

3d^ mill bagegen ein anbered (Stempel aufftelien. $9e* 
trac^^tet man ba« ®emölbe abnm (gig. 2), beffen Se^ne 
ao = 10°* unb beffen ©ogen^ö^e om = 2™, beffen Stärfe 
im Sd^Iußftein aber 0,9'" betragen möge, unb meiere« mit 
einer 1 ™ ftarlen Uebermauerung (incl. ber barauf rebucirten 
jufälligen Saft) belaftet fein möge. Sie^men mir ber Äürje 
l^alber eine öerticale Stellung ber SEBiberlagerfuge an. unb 
ein aWauerung^material Don 2200 ^ ®emid^t pro Subif meter. 
I^er Sc^^ub in ber Sc^eitelfuge berechnet \x6) nac^ ber Du* 
puit'fc^en gormel (3) auf 



8 3b + 8 0.9 3.2 + 0,9 ^ 
~ 3 2b + 8 3 2.2 + 0,9 ' 



in 



Se^en mir boraud, baß bie 9{efultante im Siberlager 
4 ^™ über ^unf t a bie guge fd(fneibe, fo betrüge ber äbftanb 
be« ^öc^ften "ißuntte« ber ^tteHinie be« üDrude« 

2"» + (0,9 — 0,4224) — 0,04 = 2,4376, 

unb menn bie innere ®emölblinie eine ^rabel ift, fo folgt 

gläc^ arsm = '^/a.lO + 1,90,10 = 25,666^" 
unb bereu SOtoment: 

M = ,f— 10^ + -|?^.10^ = 111,66, 

fo baß fic^ ber ®emölbefc^ub pro Quabratmeter bered^net auf : 

^ ^/^ 2200 = 100782^^. 

^ 2,4376 

Die^ beträgt auf eine 1 ^"» breite 3one 1007,82 ^ unb 
giebt im SS^iberlager , menn beffen Släd^e auf 12 Quabr.'* 
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Scntim. rcbucttt tft, einen mittleren Drud üon 84 ^ alfo einen 
a)iajimaIt>nKf r>on 168^. ©ettflge aber auc^ ber Quer* 
f^nitt 18«"", fo erhielte man bennod^ einen Sc^ub Don 
1016,18^ ^jro Zentimeter ©reite unb bal^ einen mittleren 

3^ru(f im ffliberlaaer i>on — r-^-- = 56,45^, fo bafe ber 

JDlafimatbrud 112,90^ immer nodf größer ftäre, aU bie 
©m^fcftigleit be^ ©iateriale«. 

@« toeig aber Sebermann, me mel SJrüden namentlid^ 
in ber legten 3^^ gebaut worben finb, mit noc^ ftärferen 
Söelaftungen aW in bem betradbteten ©ei|>iele, ünb bennoc^ 
jeigen fic^ biefelben ^inreic^nb ftabil. üDa^er mu^ bie (Sröfee 
ber ben lernet aufne^menben gtädbc in ber ©rud(^fuge griJfeer 
fein, aW ®u|)uit pnbet, unb ba« ^rinci^> be« !Dre^t)unIte« 
muf bei ber f)erfteüung beö bepnitiöen ®leid^gett>ic^te^ aJio* 
biflcationen erleiben. SBir mcßen bai^er nunmehr Derft^iebene 
ßrfa^rung^bata burc^ge^en unb befonber^ bie t>on ÜDu^)uit 
jur ©tüfec feiner I^eorie angeführten ©eobad^itungen an ber 
©rüde t>on 5Remour«. 

<i) Xa^ OJeiDötbe ber Sörücfe »on 9iemourö ift nad^ 
einem Ärei^bogcn »ön 16,i3»" ©e^ncnlänge unb 1,10™ ^feil* 
ififfe geformt, ift im ©d^lufeftein 0,97"» ftart unb ^orijontal 
abgeglicbcn, fo ba^ bie $ö^e ber Sßiberlagcrfugc 2,10"* be* 
trägt. Um beim 3lu«rüften be5 ®en)ölbe« bem ©etjen i>or' 
jubeugcn, ^attc ber Ingenieur Öoiftarb, iDetd^er bie ©rücfe 
^jrojectirt unb auögefü^rt ^at, bie l'c^rbögen im ©cifieitel um 
0,19 "^ über^iJ^t. !Die JRüftung mar eine polygonale, unb jtoar 
o^ne ftette, unb biefem Umftanbc ift e^ ju Derbanfen, ba§ fol^ 
genbe, t?on ^erm SBoiftarb gefammeltc SRotijen nid^t erft 
nac^. bem Slu^rüftcn, fonbem fdbon toä^renb be^ ©aueö 
»al^rgcnommen toerben founten. 

„©ä^renb ber Stuf bringung ber erften ,.unb jtt>eiten 
©d^iidbt i>on äBötbfteinen begab fic^ nic^t^ ©cmerfenötoert^eö, 
al« mau aber bie brittc legte, jetgte fid^, ba6 bie Orbinate 
ber jtoeiten Heiner gemorbcn toar unb biefe Stbna^me rührte 
t)om ^Jiac^jgeben ber Unterlagen unb x>on ber 3"iö^J"^"^ 
brüdtung ber Steine l^er. 3e weiier ber ©au fortfc^ritt, um 
fo beträcbtHc^er lourbe baö 9Jad(^eben, jebe Sage Steine ^atte 
neben i^rem eigenen Sic^fefeen cineö, »elc^eö bem "iJJad^^geben 
ber vorausgegangenen 8age ^proportional »ar. CS« ergab fid^ 
barau«, bag in golge ber ©iegung be« ®erüfte« bie SBßlb* 
fteine Iäng§ ber gugen aufeinanber ettoaS hinglitten unb 
burd^ biefe ©en^egung bie ßol^äfion be« üJJörtete jerftört 
tourbe. !Da« 9iac^geben beS ®erüfie« ^attc ^auptfäd^Iidb nacb* 
fte^enbe tjotgen. 

„3Bä^renb unb nad^ bem SluSrüften öffneten fidb bie 
ffliberlagerfugen in ber äugern SBöIbffäc^ unb jogen fi^ 
innen jufammen, toa^ bei ben brei erften gugennn bemer* 
!en«toert^er 3Beife erfolgte (^Jig. 4). !Die erfte öffnete fic^ 
um 27, Die jtoeite um 18 unb bie britte guge um 4,5"°, 
toä^enb baS ^n'ianmtxiizfftn refp. 1.1,3, 6,8 unb 4,5 
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betrug. !Die folgenben gugen ^aben fidb auf bie gany 
bloS me^r gefd^Ioffen, bie ®d(^Iugfteinfugen be^Ieti^n 
ßd^, aber minber auffädig atö beim SSiberlager, ba n 
©orfid^t gebraucht ^tte, fte mit Seilen t>on fe^ I 
trodtenen ©d^^enl^olje ju t>crpeijen. 

„Sir muffen ^ier einer eigentt^ümlidj^n unb mic^tige 
bac^tung gebenfen, nämlic^ ber, bag nad^ bem Su^rfip 
SBiberlagöfugen , »elc^e äußerlich 4,5 unb innerlii^ 
meit gemacht morben maren, fic^, toie bemerft, augedl 
27 min geöffnet unb innerlid^ um 11,3™" gefc^Ioffe« 
!Die Oeffnung fanb über bie ganje ?Iu«)e^nun8 tet 
^orijontalen i!agc 3Böfbfteine gleid^förmig ftatt m 
®ttm be« ®en)ötbeS bi« jur anbern, fo baß fU^ t 
fe^en lieg, xoit bie erfte Sage Steine auf bem SSmpliBi 
nur in einer 33^'" breiten gläd^e aufrüste." 

3luS biefen genau befc^riebenen ©eobac(^tungäi 
ftarb'« folgt, bag beim äuörüften eine mirfßc^^ 2> 
ber ©ogen^älfte um bie SiberlagSfante ftattfanb, Vfi 
nadf eingetretenem ®(eid^gen>ic^t bie ©erä^nmg^Sdj 
0,33"' t)od) mar. ©ejügUc^ be« Sc^Iupfteinö »ar tx 
fultat minber bemertlid^, loeil bie eingetriebenen Aeü 
felbe fc^tt)äd&ten, bie gugen fc^Ioffen fidft inbeffcn * 
äugcren unb öffneten fic^ in ber iu ber inneren i^aibir 
Iciftete alfo aud(^ ^ier bloö ein I^eil ber Jugenflod 
berftanb. 

7) SBeiter »iü ic^ über ein an^ereS ä^^nlicfced 8 
berid^ten, nämlid» über bie OlonabrüdEe oor t>en 2 
t)on ü)iailanb in ber neuen Straße üon ^orte ©en« 
SSL^erf be« auögejeic^neten 9ngenieur^ iSmilianO' 
^Tiefe nac^ einem SreiSbogen geformte ©rücfc ^at 10" 
unb 1 '" *ißfeil, ift im Sc^^eitel 0,6 ™ unb im ©iberiogi 
ftarf, unb »urbe au« ^x^i^An gefertigt, nur maren ior i 
eine große iJIatte t>on ©eolafanbftein oon 8»^"' Stfe 
jtoci 7 ^'" ftarfe bcrgleid^en recbt« unb linfö baoon eingrj 
etwa in ber ^älfte ber l£)ö^e. Da« ®ett?ölbe ift m 
5Kü(fen trei^förmig unb rourbe auf einem im @(^e^l 
1 1 '^"' über^ö^ten ©ogengerüft au^gefü^rt. ©ebor t 
au^gerüftet lourbe, brad^te man in bem mittleren 
beffelben jmifc^en ben feitlid^ eingemauerten Sanbftetn 
gleid^^förmig »ert^eilte ^xe^tliuint auf. Die ©reite b 
»ölbe« . betrug 15»" unb bie bclaftete gläd&e 15.5 
Cuabr. * Ü)Jeter, Die aufgelegten ^^egel mögen in 
naffen 3uftanbe 4,4 ^ unb e« gingen baoon 60 auf eil 
bratmeter. Da 5 Sdf^ic^ten ^kitl übereinanbergelegt 
fo bered^net fic^ bie aufgebrachte l'aft auf 4,4.60.5 = 
pro Duabratmeter. 

Da« ©ogengerüft »ar üon berfetben (Son[tructi 
bei SJemour«, alfo o^ne ftette, unb in golge feiner 
biegung fanb unter ber aufgebrachten \?aft eine Senfur 
ttjetdj^ i>on ^lani auf ber inneren unb äußeren ©eio 
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ufgencmmen unb berart berjeic^net tt>orben finb,"^) bag 
ttn Kntd bcn ben Drbinaten bie nac^ bet JiBetec^nung 
ometTtfd^n Sogen jutommenl^en Ctbinatenmert^e unb 
^ banebenfte^nben S^i^ttn bie nad^ bet @entung 
:eten Sertl^e bebeuten. . %M bet SSetgleid^ung biefet 
ttn etgiebt fic^, boß mdf bem @e^n bie innete ^Ui^ 
ift genau bie beabfi^tigte geomettifd^e S^tm ange^ 
it ^atte, bet ©d^eitel ^atte fiti^ olfo faft genau um 
^fenlt, ato ba^ ^ogengetüft fibet^&^t mat (11'""). 
n anbetet loid^tigetet Umftanb ift bet, ba^ bie !{Bibet^ 
m \iäf mt bei bet ^Mt bon 92emoutd naci^ au^en 

^beur jebiH^ mit bem Untetfd^iebe, bag bie 9lbtten<» 
' c (0ig. ö) nic^t tängd bet Sinie a d be^ SBibetlaget^, 

in faft betticalet 9{tc^tung bon einem um 11 bi^ 

om fünfte a abfte^enben 'fünfte b ftattgefunben ^t. 

bted ein bemetfen^mett^et Umftanb, beffen anbetumte 

imig nad^l^et noc^ befptod^en metben mitb, unb totU 

»etft, bat bie ^t)potift)t bet betticalen gugen an ©teile 

tnalen ted^t mo^l }uläfftg ift. ^Dad aufmalen bet 

ig^fuge kDat bon einet ®titnfeite be^ ®ett)&Ibed bi^ 

)em UHi^tne^mbat. 

a ic^ iu fpät benac^tic^tigt loat, fonnte ic^ bie bot* 

m j^^atfac^n nid^t felbft in 9[ugenfd(^n nehmen; ic^ 

be{fen $ettn 3ngenieut 92ani etfud^t, aufd ®enauefte 

fe bet ®)>alten, i^te Sieite unb bie Su^be^nung bet 

ifen 9BibetIagetpd(^c auf}une^men unb ^be ^ietäbet 

«nbe ^totijen et^alten: 

©titnfeite 

übet bem ®ttom untet bem ®ttom 



loättd tofirtd 



auftoärt^ abwärts 



» a b bet S)>alten bon 
denfeite be^ O^etoölbcd 
in Sentim. 
Bette bed ©paltet in 

Sentim. 
et ®pcHUn in (^entim. 
ene S9etü^tung^Iänge 
id in (Sentim. 



15 15 



4 

78 



4,6 

81 



11 

4 
76 



11 

5 
79 



32 29 



34 31. 



'bt (Sen)9Ib^ä(fte ^atte alfo eine effectibe I^te^ung um 
)etlaget gemad^t, loobei auf bet äugetn ©etodlbfeite 
Öffnung bon 4 bid 5^"» ffieite unb auf bet inneten 
\ eine entf))ted^nbe 3ufammenbtüd(ung bet äßöttelfuge 
na tDOX] in bet befinitiben ®leidf;gett>id(ftdlage bettug 
ie eigentlid^ ©ibctragetpd^ 29 bi« 34^«^ auf l,i" 
rtusg, Stgebniffe, meiere benienigen bei bet 92emout^ 
yui) confotm finb. 

Cbt loeiteted ^f))iel betbante id^ ebenfadd bem 
att 92ani, nömlic^ bie Stüdte mit 6 Oeffnungen 



Dicfe Xafel ift i^rer Qtx'ifit toegen ^tet tocggelaffcn. ^. 9ieb. 



übet ben 2:icino in bet gluckt bet (Sifenba^n bon 3)2ailanb 
nad(^ S3tgebano. 3ebe^ ®m'6tbt ^at Jh:ei^bogenfotm ntit 
25,4" ®t)anntt)eite, 4,5™ ^feil^ö^e, 0,9'" ©tätfe im ©d^itel 
unb 1,3"» ©tätfe im ffiibettaget. I)ie ba« ffiibettaget bit 
benben Sölbfteine finb aufgerichtet, b. ff, bie etgenttic^e ^u 
betlag«fuge (ad, gig. 6) liegt beteit« um 20*^™ im ®ett)Mbc-- 
bogen. ^eim 9(udtüften jagten fic^ biefelben (Stfc^einungen, 
bod^ fann ic^ batübet feine ®))eciaUtäten berichten, t>a bie 
numetifdf^en SBetti^e nic^t aufgenommen kootben finb. (&^ 
ift inbeffen conftatitt motben, bag fSmmtiic(^ 2)ogen in ben 
SBibetlagdfugen bon bet äugeten nad^ bet inneten SSötblinie 
^in aufflafften unb jtoat in faft betticalet 9{ic(^tung bc tcte 
bei bet Olonabtüde unb bie ^efc^ffen^eit bet Oeffnung lägt 
fid^ bataud abnehmen, bag jut äu^fällung bet entftanbenen 
filäfte nac^ Segna^me bon btei ^etbtüdten ^xtiün, beten 
biet eingefe^t loetben mußten, mad eine Seite be^ Spaltet 
bon 5*^" giebt. 

X:ie botgefü^tten Z^atfad^n finb nic^t ^^a^Iteid^, beftä«' 
tigen abet ^inteic^enb bie !Dte^ung bet ®ei))5tbe bei bem 
3(uMften. 

j 9) (&ß entfte^t nun bie gtage, n>ie ift eö getommen, 
j bag fo mic^tige, fo leicht }u conftatitenbe , fo in Die äugen 
fallenbe unb fo l^äufig ju beobac^tenbe (Stfd^einungen bie 
aufmetffamfeit bet lec^nifet unb Oele^tten nic^it me^t et* 
tegt ^aben? 993ie fommt e^, baß bei bet ^etec^nung bet 
®mUbt noiif immet eine gleic^fötmtge 3$ett^eilung be^ 
!X:)tu(fe^ botau^gefe^t unb ^Sd^ftend auf baö !l)o)>)>eIte atd 
STOafimalbtud JRüdtfic^t genommen »itb? 

$ictfät mag bet ®tunb barin ju fuc^en fein, bag biefe 
@tfc^einungen fid^ nid^t immet fo beutlic^ jeigen, atö in ben 
gefc^ilbetten (fällen. 91ugenfc^inlic^ mitb ' bie @enhtng be^ 
Sd^eiteld bei @tic^bogengeto&lben ftättet atd bei ^Ibftei^« 
gem&Iben fein. ®ei ^tüdten mit boUem 3^^^^^; ^^i benen 
bie Stud^fuge ffbf)tv atö ba^ 9BibetIaget liegt, jeigt fic^ loo^l 
eine leichte il'Jeigung eined 93b(bfteind gegen ben anbetn in 
ben ^tud^fugen, tt)obutc(^ bie SRöttellage auf bet inneten 
SSdlbfläd^ }ufammengebtüdtt toitb, e^ toitb auc^ bi^meilen 
ein 9Iigc^en auf bet äugetn SBöIbfläd^ bemetft, abet niemals 
in foU^en .$to)>ottionen mie bei @tic^bögen. Xto^bem finb 
betattige 3nbiäen ^inteid^nb, um ju folgetn, bag fid^ bet 
!Dtu(f nid^t übet bie ganje SBibetlagdfläd^e bett^eilen lann. 
JBiömeilen jeigt fic^ aud^ bei ®etoöIben, bie mit fd^toad^n 
äRSttelfugen au^efü^tt finb, nad^ bem Slu^tüften bad pü^ 
Ixdft Slbbtödeln einet ©teinfc^ale an bet ®telle bet Setfil^ 
tung itoeiet SBöIbfteine auf bet inneten %3ölbf(ad^e unb e^ 
ift bied ein fid^eted SD^ettmal bafüt, bag i^iet ein befonbet^ 
ftattet üDtudt ftattfinbet. Uebrigend ift ^injutufügen, bag 
felbft bei ©tid^bogengemölben bei fotgfoltiget Sudfü^tung, 
koeld^ guten, homogenen unb feften SDlöttel, bünne Soget^ 
fugen unb bie Slnioenbung eined ^fdmittel« jut Sbtf^etong 
be^ unmittelbaten d^ontacted auf bet inneren XBibcdaglh 
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t>orau^[cfet, [\df bcr Sffcct ber J)te^un9 be^ ®ctt)ö(be^ tüefent* 
Ixd) abfdl^ipä^en lägt. 

Um ferner ju begreifen, »ie aud^^ bei «Stid^bogenacmBIben 
ba« gactum eine« fo bebcutenbcn Slufttaffen« bcr ffiiber* 
lagerfugc, baß bic ffitbcrlag^fläc^e auf ein drittel unb m^ 
nigcr rebucirt »irb, ate ctn>ad gewiffermaften SJeue« crfc^cinen 
fonnte, mug man fid^ erinnern, baß in ber SRegcI bic Slu«*' 
fü^rung einer ©riide, bcrcn ^rojcct öom Ongcnicur cnt»^ 
»orfcn toorbcn ift, burd^ llntcrncl^mcr ober burd^ Slccorb* 
arbciter bctoirft »irb. !J)icfe, toclc^c bic (Srfd^inung Icbiglit^ 
auf falfdbc ßonftruction fd^ieben, i^aben aüc« 3ntcreffe an 
ber 9}cr^eimtid&ung bcr I^tfadf^c unb bcrbergen jte bem 
3ngcnicur, inbcm fic bic bi« jur äu^rüftung unb nac^^ 
cntftanbencn SRiffe forgfättig auffüllen. SBic tt>a^r bicfc ©c* 
merfung fei, fann id^ baburc^ bemeifcn, ba§ bcr Unternehmer 
ber ricnabrüdtc ©cbcnfcn trug, mir bie burd^ ^ttxn 3n* 
genieur 9iani erbetenen ÜTata ju überlaffen, unb crft barübcr 
beruhigt fein tüoütc, baß bicfc 9ladj^fragc blo« in t^coretifdf^em 
3ntcreffc gefc^c^c. 

10) 3m "Jkc^ftebcnben miü td^ nun einen äJcrfuc^ be* 
fc^reibcn, ber im 3a^rc 1871 bei ©elcgcn^cit ber JDlailänbcr 
äu^ftcüung abgeführt »orben ift. Die SSergamaöfcr ßement«' 
©efcUfcbaft i^atte nämlidb bort einen SJcgcnmonoIitl^ au« 
ßement oon folgenben S^imenfionen audgeftcUt: 

©ci^nc bc« Söogen« 8,08"» 

^fcit bcr inneren 9BolbIinic 1,95 

Starte im Sd^citcl 0,095 

im SBibcrIagcr 0,28 

ber 2Bibcrlag«^>fciIcr 2,oo 

$8^c bcr „ bi« jum Öogenanfang 0,65 

Sänge bcö Öautocrfc« ätoifc^^cn ben Stirnen . 0,5o. 

!Cie|cr auBcrorbcntli* bünne ©cmolbcbogcn, »clever eine 
Se^en«njürbigfcit ber 2lu«fteüung bifoetc, xoax au« (Sement 
oon 3Jal ©eriana (ber nad^ Slrt be« ^ortlanbcemcntc« bc* 
reitet njar), Äic« unb ®anb ^ergefteüt unb würbe nad^ 
©d^IuB ber 2lu«ftcüung auf meine SScrmittetung bem Sönig* 
fidlen ^i^^ren Snftitute überlaffen, bamit er einer ^robe 
untenoorfen tt>ürbc, bereu Soften bie Ocfcüfd^oft mit über* 
ha^m. Um bicfen Sogen in bie SScrl^altniffc einer ©rüdte 
JU bcrfe^cn, »ünfc^te id^, baß berfelbe ungefähr 1™ l^oc^ 
übermauert unb bann nod^ burc^ barübergefai^rcne ©cioic^tc 
belaftet »erben möge ; ba er aber an einem öffcntlicbcn ^lafec 
ftanb, }o mar e« unmBglid^, bamit fo langwierige unb fooiel 
Vorbereitungen crforbembe 6j<>erimente anjuftcücn, jumal 
bicfelbcn biet Äoften bcrurfad^t ^aben »ürben; id^ bcfdf^Ioß 
ba^er, mid^ mit einer gleid^formig aufgebradbten ©claftung 
JU begnügen unb blo« eine 3ic9rfniauer o^nc aWBrtcI barauf 
aufführen ju laffcn, bie ^roBc aber bi« jum ©rud^ ju treiben, 
um bie ®ruc^fugc aufncl^mcn unb aße fonft für ba« @lÄdt^ 
geunc^t bcr ®c»BIbe intereffanten !E)ata fammeln ju ßnnen. 
& tourbe in ^Iber Sogen^ö^e eine folibe ^Btjerne S3ü^nc 
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erridbtet, um bie Sclaftung ju effectuiren, unb biefe ring« mit 
einer genügenben i$ta^ laffcuDcn ©rettenoanb umgeben, um 
bie 33orübcrgc^nbcn oor Sefc^äbigungen beim (Etnftetje M 
Sogen« unb le^tcren bor juföQigcn 9$er(e^ungeit ju fi^bja. 
Die SJorfc^rung jur ©elaftung jcigtc [idf unjutctd^ tnb 
ic^ mußte bc«^atb ju einem !i$auffra^n (scala-porta?) 
greifen, oor^cr aber erfd^ien e« nöt^ig, unter bem 8ogn 
neuerbing« bie dlüftung auf^^uftcUen, toobei 5 (SeattOKttr 
äwifd^enraum gegen bie innere äßotbßnic gelaffen mb tod 
fefte gemauerte Säulen ^um 2:ragcn be« @erüftetf onfln^ 
tourben. %(« bann bic Selaftung«maucr bereit« etirige 9to 
f)B^e erlangt ^atte, toa« nid^t crmartet tootben MC, {0 
fc^ienen biefe SSortc^rungen noc^ nid^t genügenb unb ei im» 
ben nod^ auf icber Stirn)cite be« Sogen« jtoet ^IjfUnae 
eingegraben unb )>aartoeifc unter \xä) huxdf Querl^l^ m> 
bunben , toeld^ burc^ au«gefparte Ocffnungcn in ber Wf 
ftung«mauer ^inburd^gingen. 

Um bic Senfung be« Sogen« im Scheitel in jeb« 
tKugcnblid beobachten ju fonnen, ^ing icb mittelft enicl Dru 
t^c« im Scheitel eine eiferne !£;afe( auf, meiere jnnfttm pm 
auf einer l'atte fte^cnbcn Ölleitungen glitt unb alten tas^ 
gungen be« Sogen« folgte. @nblid^ mürbe, um bie &ge Der 
Srud^fugen leicht unb fc^nell aufnehmen ju tonnen^ aöf oer , 
einen Stirnfeite be« Sogen« mittelft fcbmarjer ©erticoki ■ 
Önien eine ©nt^cilung ^ergeftellt, meiere mit einer oof W i 
inneren l^aibung bom Sd^citel angetragenen unb nuneriäa 
J^cilung nac^ falben SDictern correfponbirtc 

!Die am 17. 92oocmber begonnenen SeIaftung«t)roia | 
cnbigten am 2. >Deccmber mit bem ßinfturj, . »arcn jÄHlf ; 
nur mit ja^lreid|^en Unterbrechungen borgenommen rooWi ; 
@« ift ^ier noc^ eine« Umftanbc« @rmä^nung ju tf/m, ^ '■ 
\\6)tx einigen @influB viuf ben Sruc^ unb mandj^e botet toi' 
gefommenen Srfc^cinungen gehabt ^at, nämlid;^ be« UrnftanMr 
ba§ bcr Sogen, menn man bcnfelben parallel jur Stinifeite 
betrachtete, nic^t genau bcrtical crfc^ien, fonbern eine geiviff^ 
tran«berfalc Siegung jcigtc, bie ma^rfc^einlic^ bie gol^e un* 
egaler 9(u«trocfnung be« ^J)2ateriale« mar. 

£'ie aufgcbradjitc Selaftung in 3i^a^l" ^og 228,»* P^ 
^unbert ^xe%tl unb ba jur ^crftcUung bon 1 CuKfmet^ 
troctner SKauer 680 Stüdt erforberlic^ maren, fo betrug t^^ 
Ji^aft pro ßubitmeter 1553,8^. 9iac^bcm am 17. 9too. ^^ 
(Eurbc ber innern \iaibung aufgenommen morben toat, begoir^ 
man mit bem Slufbringen ber Saft über ben SSibedagem xaa^ 
oier ^itf^diöfxöfUn auf bem dtücten be« @emBlbcl lD2a^ 
a^nte bamal« noc^ nic^t, bag biefe erften ÜDZaterioIfil^te^ 
fclbft ein ®cmölbc bilben unb einen ZffüL be« !Dnide« be^ 
aufgebrachten Selaftung aufnehmen fönnten, mu§te aber hoSC 
eine Unterbred^ung barin bon 4 bi« 5 ''"' VSkxtt ^teilen, un^ 
bie Spannung aufju^eben unb mugte biefe Oejffnung t|>5ted 
noc^ etliche ißlaU ermeitem, je me^r bie Saft ben Sogeii 
juiammenbrüdte. '' 
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Km 29. '}2oDem6er erreichte bte iBelaftung im ®cbeitel 
B fibcteinaiibcrUc8cnl)c 3*^fl^fl^i^ten ober 2,9™ ^ö^. 3ln 
cfem Xage mugte bte ^elaftung ituei Wlal untetbroc^en 
erben, um bte ^ogenrfiftung nteberturfiden; n)elc6e in mel^« 
»rrn fünften bie innere i^aibung berührte, iDOd eine fd^tote»' 
ge imb gefo^rUd^e rt>eratton n)Qr, ba bie ^xc^tl au^ ben 
« Kflftung tragenben Pfeilern gleid^jeitig unb unter bem 
ycnd be^ ®erfifted herausgenommen merben mußten. SUd 
A biejem S^age bie Slrbeit eingefteUt n>urbe, fanb \xd^, bag 
et ©etoBlbebogen fid^ im Sdf^citel um 18°"" gefefet l^atte. 
Im 9Rorgen beS nadt^tin XageS fanb \x6f, bag ber iBogen 
Dö^b ber ^J{ad(^t nad^gegeben unb ben 9)2e[fingbra^t jer« 
ipmigt l^te, toelc^r ben (Sin)d()nitt trug, toeld^r i^e^tere 
ji4 Skotfd^en ben burc^ ben 9{egen angefd^moQenen ffUitvntn 
Pnmgen eingeflemmt befanb. X'ie ©ogcnrfiftung »urbe 
DkrmaM gefenit unb eine SDh^rbetaftung mit 5 ^\titl\df\ö)ttn 
aufj^brad^t, enblic^ bie &urt>e beS ©emStbeS möglid(^ft genau 
Qxfgenommen, mobei ftc^ eine gefammte Senfung beS ®d^ei« 
tä& um 5 ''"' ^erauSftedte , meldte ^au)>tf äc^tid^ in ber "^ladft 
nfolgt fein mugte. Sogleid^ nad(^ biejer Slufna^me bemerfte 
«tf bie erften @)>uren M ^ruc^ed unb jtoar beftanben bte 
(dben: 

1. in einem diigd^en genau im ©Beitel in naf^ep i>er^ 
tkaler Stellung, toeld^er ein toenig in ber innern ®t\x>Uh 
Im auf Raffte, biö in bie a)iitte ber guge reichte unb 3<^" 
lang h)ar. ÜDerfelbe ging nic^t t)on einer ®tirn bis )ur 
(uibern, fonbern be^nte fid^ l^orijontal bloS auf 10 '^'^ Öinge 
utf, »aS »0^1 auf ben bereits ertoä^nten geiler bcS ®e* 
oilbeS }u \df\tbtn ift, nämlid^' auf bie geringe ^erbre^ung 
«jfelben, n^eld^e \\df namentlidl^ an ber aufgebrad(^ten Sela« 
iungSmauer erfennen lieg. 

2. in einem geraben Spalte in cntgegcngefefetcr 9iic^* 
ing, nämlid^ einem t)on ber äugern SB&Iblinie auSge^enben 
iffe in ber 3laf)t beS linlen 2BiberIagerS (gig. 17) mitten 
>if(^n ben I^eilpunften 3,5 unb 4. Diefcr außen normal 
xiaufenbe ^palt Don 7*^'" \!änge frümmte fic^ gegen unten 
ib »Kir in feinem oberen I^eilc t)on einer ©tirft bis jur 
ibem ju t>erfolgen, auf ber ^intern Seite aber toenig fic^tlid^. 

3. in ben erften 3nbicicn beS aJru(^eS in ber ^)Jä^e beS 
c^^ten SBiberlagerS bei ^unft 3,5, bie jebod^ toenig ^eroor^ 
«ten. 1)ie 35erfdf|ieben^eit in ber liefe ber Spalten an 
?n beiben ffiiberlagern rüi^rt jebenfaüS ton bem me^r* 
loa^nten Umftanbe ab. 

£er $ogen jeigte alfo an brei Steden ^ruc^fugen, im 
xl^ettel unb tiefer jtoifd^en ben S^^eilpuntten 3,5 unb 4 in 
sr inneren ©ölblinie, unb ber Söruc^ toar fic^tlid^ burc^ 
ug entftanben. 

Wim fe^e bie Setaftung fort unb als am 2. £)ecember 
2 3t^gelfd^i(^ten auf ben Scheitel aufgebrad|)t n>aren, na^m 
tr Ingenieur JDHIefi, ber mic^ bei ben 35erfu(^en perfön* 
(^ unterftü^t ^atte, eine <$^otograp^ie beS Cogens auf. 

(CMUngcnienr XX. 
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9US bie aufgetragene iBelaftung 107 ^\eiü]dfx^ttn , mlfSft 
eine 5,4™ Ijo^e Sfliauer über bem Scheitel bilbeten, erreid^it 
l^tte, conftatirte tc^ felbft i$oIgenbeS: 

1. ba6 ber Spalt im Sd^eitel fid^ oon ber innern jur 
äugern ffiBlbpäd)e fo vergrößert ^atte, bag nur -5^™ uuDer* 
{e^rt blieben unb berfelbe fid^ gleichmäßig oon einer Stirn 
jur anbcrn fortfe^te; 

2. bag fid^ aud^ ber Spalt am linlen 9BiberIager im* 
mer me^r auSg^e^nt ^tte, in einer frummen unregelmägigen 
!t<inic nad^ fjig. 7 aufwärts gerid^tet, uno bag ber unoerfe^rte 
2;^eil in ber normalen i$uge, bis }u melc^r ber Spalt fic^ 
auSbei^nte, ungefähr 6<^™ betrug; 

3. bag ber Spalt in ber ^äfft beS redf^ten SBiberlogerS 
\x6f auSgebe^nt unb nad^ oben gebogen ^atte, toie auf ber 
anbern Seite, unb bag ber unöerfe^rte 5^^il auf ein Drittel 
ber normalen guge, bis ju toe^er ber Spalt reid^te, rebu* 
cirt koar. UebrigenS mar eS nid^t möglidf^, bie to>a^re SbtS« 
bei^nung beS unt)erle^ten Si^IeS genau ani^ugeben, ba bie 
am ®ett)ölbrüdfen nur ein ^ar ajüllimeter loeiten 5Rigd^en 
am (Snbe faft unmerflid^ lourben, fo bag i(;r Snbe nic^t 
genau }u fij:iren mar. 

SBenige Stunoen nac^ biefer legten älufna^me, in ber 
9{ac^t oom 2. }um 3. IDecember erfolgte ber (Sinfturj, maS 
ein ©lad genannt werben laun, ba eine Weitere ^elaftung 
mit grogten Sc^wicrigfciten unb ®efai^ren öerbunben getoejen 
fein würbe. !t^e^tereS wirb einleud^ten, wenn man fid^ bie 
5,4™ ^o^e ^JDtauer auf bem S^eitel eines nur einen ^Iben 
SOteter breiten ©ewölbebogenS vergegenwärtigt, bie nur auS 
trodten aufgebauten aber oom SRegen burd^nägten B^^d^^^ 
beftanb unb in golge beS me^rerwä^nten ^JD^angelS eine ^J3er* 
bre^ung befag, jumal wegen ber Ungleid^förmig!eit unferer 
3iegel äugerft fd^wer gerablinige Sc^^ic^ten ^ergeftettt werben 
fonnten. 2lm ÜJJorgen beS 3. 55ecember würbe nur eine 
Siuine vorgefunben, baS ©ewölbe, bie ^üt^ne unb bie tragen* 
ben Pfeiler waren jufammengeftürit , bie ^äume auSeinan* 
bergeriffen unb baS ®anje in einen Raufen jerbrod^ener 
3iegel unb jerriffener ^öljer öerwanbelt. SS ergab fid^ je* 
bod^ aus ber ^'age ber am ^oben aufgehäuften Waffen, bag 
ber oft erwähnte geiler in ber Sonftruction beS ®ew61beS 
auc^ l^ierbei oon Sinflug gewefen ift, ba bie ^xtnd in ber 
üKitte unb auf ber linfen Seite gerabe ^eruntergeftürjt 
waren, wä^renb fic auf ber anbern Seite bis über bie ^Ij» 
fd^rante, wel^e baS ganje umgab, ^inauSgefdf^leubert waren. 

rie Diftan) )Wi)df^en ben 9BiberlagSpfeilern würbe genau 
fo grog, wie vor ber Selaftung gef unben , waS o^ne ^toA^tl 
neben ber ®üte beS SI2ateriaIeS {u bem augerorbentlic^en 
Srfolge biefer iJrobe beigetragen ^at. aJlan fann alfo bei 
genügenb ftarfen unb unbeweglid^en Siberlagern bie ®ewölbe 
bebeutenb fü^ner conftruiren, als gewö^nlic^ }u gefc^e^en 
pflegt. 

Um le^tere Se^auptung iu beträftigen, braud^e id^ nur 
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ben in ben ^äc^n Den >Souppcd in Stanfreic^ aud SalU 
ftein au^effi^en 33erfu(lt^6cgen }u citiren^ totld^n t>a\a 
beflimmt »at, ju Derfuc^en, ob fic^ ein ©ogcn t>on 37,886" 

Si)anntt>cite bei 2,125" ^feil^o^c (alfo -^ Der ©el^nc) mit 

0,8" ©tärfe im ©c^eitel unb l,io" ©tärfc om SBibctlager 
au^fü^ten (äffe. $ier bilbete ba^ ©eftein felbft bad eine 
S^ibetlaget, toä^tenb bad anbete burc^ eine forgf&ltig auö« 
geführte ^feiletmauei Don gleicher ^Breite mit bem Sdo^m 
(3,5»), 8,19" f)ö^ unb 15,1" ©tärfe an beröafi«, 14,86" 
oben a^^ögen »urbe. ^Cicfcr ©ogen l^t 1655^ Vaft pro 
Cuabratmeter unb eine barfiber bewegte 8aft Don 5510^ 
getragen, ^t herunter wie ein eifemer JBogen D9Uig ela^ 
ftift^e ^Bewegungen gezeigt unb feine ftärifte (Sinfenlung betrug 
im (Sd^eitel ungefäbr 2<'", o^ne ba§ flc^ ein @pa(t gebilbet 
^t*) SBenn biefed Srgebni^ mit anberweiten Erfahrungen 
in SBiberftreit ju fte^en fc^eint, fo ift ;u beachten, ba^ bie 
Su^ffi^rung eine Dorsfiglic^ gewefen ift, ba jur 3$ermeibung 
iebed ^rude^ auf bie innere SBßlbftäc^e bie SBiberlag^fugen 
auf 6*'" |)ö^e mittelft j^roDifortfc^er fteile Don gic^ten^olj 
nidS^t mit ^J)2örtet Derfel^en würben, bie 9le|ultante be^ !X)ru(fe^ 
alfo nad^ bem 3nnern bed Siberlagerd unb ber ben !Dru(f 
aufne(^menbe Xt^eil nac^ ber 9(u^enfeite ^in gewiefen würbe. 

1 1 ) Unfer SJerfuc^^bogen untcrfc^^ieb fic^ Don ben anbern 
betrachteten ®ew8tbeb5gen , fowo^l ber %oxm, aW ber Sub* 
ftanj nac^; ber gorm nad^, infofern bie Tre^fanten ni(^t 
im ©iberlager, fonbern in einem ^ö^eren 'fünfte lagen, wie 
bei einem ®cwBIbe mit Doüem S^xM, obfd^on ba^ SBiberlager 
nur um 53** 8' gegen bie SSerticalc geneigt war; ber Sub* 
ftan} nac^, ba er nic^t aud tei(f5rmig jufammengefteUten 
unb burd) SDJörtel unter fid> Derbunbenen 3i^3^In «^^^^ SBöIb*^ 
fteinen gefertigt, fonbern au^ einem ®uffe ^ergefteüt, alfo mit 
einem Sogen au^ SDietall oergleic^bar war. ®ic in ber 
©c^itclfuge unb an ben ©ewölbfc^enteln entftanbenen JRiffc 
finb burcb Sluöbe^nung Deranlagt werben unb ba« (Spjjeri* 
mcnt ^at gejeigt, baß ber SÖiberftanb bed SKörtelö gegen 
3ug bebeutenb geringer ift, alö Derjenige gegen T^rucf. S« 
mußten auc^, um ben (Sinfturj ^erbcijuf ü^ren , nodb lr)8 — 
63 = 45 3i<^flrfl'^ic^ten ober eine aWauer Don 2,;):)'" ^'6fft 
aufgebrad^it werben auf bie ©elaftung, wctcbe bie erften 9K6* 
c^^n crjeugt ^atte. ©emerfen^wert^ ift ferner ber frumme 
Serlauf ber Söruc^linie an beiben Sc^cnfeln (gig. 7), ba 
er an Die grfd^cinungen bei elaftifc^en Irägcm. erinnert, 
wenn fic einer tran^Derfalen SJiegung unterworfen werben. 
Äetrad^tet man j. ä). einen Söalfen ab cd (gig. 16), weldj^er 
fo ftarf in ber SDJitte bclaftet ift, baß Die (So^äfion ber gafern 
jerftört wirb, fo erfolgt ber 2)rud; im erften Sugenblid in 



*) Notices sur les modeles, cartes et dessins relatifs aux tra- 
Yaux publics, racceuillis des Ministeres d'A^riciiIture, du ComDicrce 
et des Trav. publ. i>our rExposition ä Paris de 18^)7. 



einer (Sbene normal jur 9Qre unb reid^t bi« }u einer grimjfn 
Xiefe hinein ; Dauert bie ftraft an, f erfolgt eine Xrenmnig 
ber Safem (öng« ber jur innem ftrfimmung conoentrifii^ 
^äd»e, we[c(^ an bie Srud^fteUe anftSgt, unb ber Sunt 
nimmt bie i^orm mnp an. X)ie Sage ber Suge, in todSin 
bie So^afion ^^erft&rt wirb, ift in ber 9tegel nic^t gp, fo» 
bem eine (Sbene ran unb ed ergiebt fic^ ^erautf, bofi Dir 
gr9gte Sompreffion pro (SinffÄt nidft in bem Ouerfc^attt M 
^uc^ed hvixtif Dehnung erfolgt, wa^ fid^ etuxi fo erflSra 
lägt, bag in Solge bed 92ad^gebend ober ber Ser(Qt}img ber 
gafem in h eine Drehung um g ftattfinben foQte, bog airr, 
weil bereite in \n eine !£!rennung ber fjfafem erfolgt ifi, ba 
%ffÄl m n p ftc^ ^bt unb bem Seftreben ber Drehung n 
h ge^orc^enb, bie bargefteUte ($orm be^ Sruc^nerfc^mtM 
crjeugt. 

$Bei ben gewö^nli^en Bf^tigteit^formeln wirb biqdi 
(factum nid^t 9{ec^nung getragen, ba baffelbe erft na4 bei 
beginne be€ ^uc^, auf n>elcl^n \xdi bie (StaUfitötAmtr^ 
fud^ungen bejie^n, jur Geltung fommt. C)bige Setrac^gm 
erflären bie bei bem 'l^erfucb^bogen beobad(^teten (St\d/m\ai^, 
wir werben aber fe^en, bag nac^ (Eintritt be^ erftm 8ni^ 
ficb nic^t bie ftärffte ßom<3reffion in c/ (gig. 7), fonbern i» 
einem um 30''" barfiber liegenbcn fünfte c Bilbete. Bie 
auf bie &Mberftanb«fä^g!eit be^ SRaterialed beiflgfic^ 8iei^ 
nungen unb wa^ fid^ fonft auf meine @r5rterungen besieg 
finbet fic^> in ^Jlo. 16, ic^ wiö aber immer ^ier bemerhn, 
bag nadb ©ntritt be^ 3^T^ci§en« bie Spaltung in ber ©c^ei^ 
telfuge fic^ nur um 3"" Derlängertc, inbem fte im untctei 
Cuerfcbnitte bei 7«" Don ber inneren SSJBlbpfit^ auf^ 
unb DaB im ®tanbe Der ^öc^ften Selaftung ber miDerfe^ 
I^eif ber ©c^eitelfiige noc^ 5«" lang war, an ben ©c^enWit 
aber 6,5^". 

Die gefammelten SJeobac^tungen ^eigen, bag bo^ friixili 
in ber ©rud)fugc ba^in wirft, ba^ ©leic^ewic^t in einem ^ 
felbft überlaffenen ®ewölbc nac^ ber Äu^rfiftung ^ii|Wta; 
unb Dag felbft im befinitiDcn ®leid^gewic^t«5uftanbe ber ©nd 
nid^t nur in ber ©c^tupfuge auf ber ©eitc ber irmettn 
SBölbpc^c unb in ben ^^Brud^fugen an ben Sc^ldn auf 
ber Seite ber äußern ©ölbfläc^e 9Juß ift, fonbern ba§ a»J 
in biefen gugen ber 35ru(f nur auf einen ZffAt ber gß^ 
Dert^eilt ift, wä^renb ber SReft 9Hc^t« ^ur geftigfrit beittSjf 
unb gar feine ^aft aufnimmt. Diefc« bei ben ©tid^boge» 
gcwölben beutlid^ ^erDortretenbe '^^änomen »hrb au^, oiet 
in geringerem ®rabe, bei ben ^albfret^fBrmigen ®e»6Itai 
fid^tbar, inbem ftd^ l^ier bie beiben aneinanberftogenbeit Stritt 
welche burc^ bie Sruc^f uge gefd^ieben werben , gleid^am in 
ber inneren V^aibung berühren, wo bie IPidte ber 9R9rteIfuge 
faft Derfc^winbet , wä^renb fie außen unDermirtbett tft. !Ke 
beiDen l^agerfläc^en, weld^e anfangt parallel ober na^u po* 
rallel waren, jeigen ftc^ na(tf bem Slu^rüften gegeneinanber 
me^r ober weniger geneigt. 
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itartige ST^atfoc^en muffen eine SJiobtficatton ber idt* 
it^en Slnna^me über Die ^ertl^eilung ber ^ißreffungen 
®ett)ölben uttb über btc kpirflic^e !ifage ber (£urbe ber 
{ur go(ge ^ben, fie jetgen aber aud^, bag ber ben 
mb aufne^menbe X^eil ber ^rud^fugen feinedioegd 
)i^ 4^"' l^erabfinft, wie 'Dnputt annimmt. (S« finben 
nrbingd ®eu>etbe, bei benen bie "i^rüfung ber ®tabt^ 
if bie änna^j^me führen müßte, baß ber SDrud in 
injigen "fünfte concentrirt fei unb biejer^alb bie }u^ 
3elaftung n)eit überjc^reite, o^ne bag biefelben fic^ in^ 
ligen, c^ ift bie« inbeffen nur ein fd^einbare« ^ara* 

n>elcf^ed auf einer ungenügenben ^eac^tung aller bie 
:ät eine« ®etpc(be« beeinfluffenben Umftänbe beruht. 
S barjut^un, motten mir auf bie in '32o. ö gemai^te 
l^^ung jurücfgreif en , monacb in ber äu§ern 3&Ub^ 
ber ber öruc^fuge eine eiferne filammer befeftigt fein 
t bie £)re^ung ju beri^inbern unb ben @d^ub na^eju 
>en. £)en{t man fic^ nun ein fctc^e« @emö(be mit 
ringer ®tärfe unb fo au^gefü^rt, baß o^ne Stüdfic^^t 

ftlammer eine einjige SWittcUinic bcd Drude« mög* 
ce, fo mirb biefe not^menbig in irgenb einem fünfte 
nre SEL^ötblinie tangiren, unb menn mir bann ^iernad^ 
rfe be« >Drude« in biefcm *^unfte ermitteln, fo merben 
)en, baß fie bebeutenb ^ö^er auffällt, aW bie geftigfeit 
iterial«, ob|d)ou ba« ®emölbe ijollfommen ftabil fein 
ba ber mirflic^e ®emö(bc|c^ub unb fomit ber betrad^* 
ud biel geringer fein mürbe, at« nac^ ber SHed^fnung. 
iber nid^t bie Slnfer, meiere fo ^äufig in bie gemauerten 
eingclaffen merben, um bie Drehung ju ^inbern, eine 
inlic^c Sirtung, al« bie eben be|>rod^ene Älammer? 

tipmen mir ein ^eif))ie[ an einem au^gefüi^rten ^au« 
lämlic^ bon bem 2Jiabuct bei I'cjcnjano in ber ßifen*' 
on iüiailanb nac^ :i$enebig, totläfcx au« ^pit^bögen 
,5 '" Spannmcite unb 15,oo"» ^ö^e befielt, beren nor* 
»tärte im unteren I^eile l,2.'i"', bann l,i5'" unb in 
i^ 0,9ö"' beträgt. Uuterfucbt man nun bie ®tabt* 
>tngungen biefcr 83ögen, fo finbet man, baß ®Ieic^* 
nur in einer üBJeifc möglidf; ift, ba bie eineiige SDiittel* 
l 5)rudc« bie innere äB&lblinie in ber untern ©ruc^fuge 

^cx Sc^lußftein ift au« ®ranit, ba« übrige ®em5lbe 
)n 3^^ä^^" ""^ ^^^ Sdj^ub beträgt 24354^ pro lau* 
a)ieter ®emölbe ober 243,54'* für eine 1''" breite 
!Daß ber 2d(^Iußftcin biefem ®cmölbefc^ube ju miber* 
>ermag, ift nidi^t ju bejmeifeln, aber f£nnen auc^ bie 
in ben anbern gugen bemfelben mibcrfte^en? ©ic^er 
nb trotjbem fte^t nic^t nur biefcr 3Jiabuct nod^f, fon«» 

braufen auc^ täglid^ ßifcnbatmjügc barüber l^in. — 
SBunber ertlärt ftd^ aber baburd^, baß jeber 2)ogen 

eiferner Slufer bcrftärft ift, meiere bie Öebingungen 
dd^gemic^t« in ganj anberer Seife geftatten. a(« bei 
re^nung borau«gefe^t mürbe. 



2)ei 93rüden trete;n nod^ ganj anbere 9ßiberftanb«e(emente 
in« Spiel, meiere ebenfali« nic^t berechnet merben. Senn 
bie 3(u«fu£[ung jmifd^en jmei aneinanberftoßenben JÖ5gen mit« 
telft bünner SDlauern unb ®em5Ibe, mie beim ä^iabuct loon 
Defenjano, bemirft mirb, unb noc^ me^r, menn an ben ®tß 
mölbefd(^enfeln auf eine gemiffe ^öl^e eine maffibe 3lu«füüung 
mit untereinanber berfc^ränften SBcrfftüden ^ergeftellt mirb, 
fo fpannen fic^ bie ®em&tbe gegeneinanber, ba« Streben nac^ 
Drehung mirb ber^inbert unb ber ®emiJfbefd^ub aufgehoben. 
Unter fold^en 33er^ältniffen tonnen bie ^rcffungen ol^ne 92aci^^ 
t^eil auf einen ^unft concentrirt merben, ba fie meit geringer 
au«f allen a(« nac^ ber 9iec^nung, ia e« merben bie ^ref«' 
fungen j^um 2;^eil bon ben accefforifc^n (Sonftructionen auf^ 
genommen. 

^ Sin anbere« burd^ ben Flamen be« berüi^mten Erbauer«, 
Perron et, betannte« ©eifpiel bietet bie Srüde bon 'OleuiU^, 
beren innere aBötblinie ein Cbal mit 39 "^ Spannmeite, 9,75 '" 
^feil^ö^e unb 1,62'" ©tärfe im ©c^^lußftein ift. SBä^renb 
ber Srbauung be« ®ogen«,* meiere auf einem polygonalen 
®erüftc erfolgte, fenfte fid^ ber ©c^eitel um 0,6i"», mä^renb 
be« äu«rüften« um 0,i9'" unb ben Sxig barauf um 0,03™, 
cnblic^ nad^ Aufbringung ber gal^rba^^n nod^ um 0,08 «", alfo 
jufammen um 0,9i™. ©c^cffler finbet bei ber ^Jrüfung 
biefe« ©aumerfe«, baß ber ©ogcn feine ganje SDiitteUinie be« 
!£)rude« enthalten f 5nne ; bie Surbe, meiere burd^ ben Sd^itel 
™ Ö^^^ (giö- Ö) unb bie innere gaibung in c tangirt, ge^t 
gegen ba« ©iberlager i^in au« bem ©ogen ^inau«, ba« ®e* 
mölbe müßte alfo burd^ !J)re^ung unb 3^tbrüdung ber Steine 
jufammenftürjen unb bennoc^ ift bie« nid^it gefd(fe^en. !J)ie« 
bemeift, baß ber Drud gegen ba« SBiberlager ^in bon ber 
Uebermauerung ber ©ogcnfc^enfel aufgenommen mirb unb 
baß bie mirflicfee ßurbe nic^t nc ift. Seil ber unter ber 
öruc^fuge cd liegcnbc I^eil be« 33ogen« burc^ bie Ueber« 
mauerung gegen Umfturs ge^inbert ift, fo gehört berfelbe in 
ber I^at jum SBibcrlager unb ba« eigentlidj^e ®emölbe be* 
ginnt erft bei cd. üBoIItc man unter biefen Umftänben in 
ber Sdf^citelfuge einen iJunft n unter m annehmen unb 
einen paffenben ®emclbefc^ub einfü^^rcn, fo fönntc man eine 
Surbe nqr eri^altcn, melc^^c ganj im Innern be« SSogcn« 
läge. (£« ift alfo eine üD2ittellinie be« S^rude« mbglic^, melc^ 
ber bollfommenen Stabilität entfprid^t. t'ie gorm ber in* 
nern SEBbIbfläd(^e ift unjmcifclbaft fe^ler^aft, aber bie 2lu«* 
fütlung ber ®em&lbemintel ^ilft in biefem, mie in bieten 
anbern gälten bem geiler ab. 

SDlan fie^t alfo, baß e« ^eifpiele genug bon ftabilen 
^aumerfen giebt, beren ^ered^nung nad^ ber jeitl^erigen 
Ü)iet^obe barauf führen mürbe, baß ber Drud irgenbmo in 
einem fünfte concentrirt fei. £)iefe« Srgebniß rü^rt babon 
^er, baß bei ber Serec^nung einige für ba« ®Ieic^gemid^t ber 
i^onftruction mid^tige (Elemente nid^t mit berüdfic^tigt merben, 
mie eiferne Slnfer, Uebermauerungen unb bergl. Jlnbererfeit« 
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Sfertcetti, 3)ad ^rinci)) ter äSru^fuge btx ben ®ett>5(6en. 
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n in n ftmtngmeife i^df^ffttif \otnn e^ icdf in c aü* 
WC ^df itfft Uebetbie^ mfigte bem pfö^ic^ SSac^fen 
ntcM im ®(i(^eitel eine {)e6ung be^ 9RitteI))untte9 bed 

8 entf^md^en. 9hin mitb aber ber ®ett)9Ibf(^b gleic^^ 
ober Heiner aU im borigen 3uftanbe fein; ift er glei^ 

ncinger; fo muf ber Drud in c (gig. 1) abnehmen, 
ten ^idSi^, koeil bie (^urbe fiti^ bon c entfernen tofirbe, 
iten ^Utf \ml bem eine 9tefultante bon geringerer 
ität entft^räc^r ^^^ abfurb ift. Sß&re bdgegen ber 
grSger, fo toärbe fic^ bie (Surbe noc^ mtfft bon c 
en, ber S)rud in c toärbe abnehmen unb ba6 ©etoölbe 
ufornmenftürjen. 

Senn alfo ber t$Iäc^nbrud an ben ftanten ber brei 
ugen im Hugenblict bor bem (Stnfturje ein abn>eid(^enber 
Ste, fo tann ber Unterfd^eb nur gering fein, unb fo 

9 in iebem borau^ge^nben 3uftanbe fein. & erfc^eint 
rationeQ, anjune^men, bog bie befinitibe Sage ber SDKt^ . 

be« !Dru(Je« biejenige ift, für toddft ber Drud auf 
ic^enein^eit in ben Kanten ber brei JBruc^fugen gleid^ 
uefäUt. 

Hefe Slnna^me fe^t borau^, bog bie SD^aterialien com« 
I unb in ben S3rud^fugen bon gleid^er ^efd^ffen^eit 
a fonft bie bejeid^nete Sebingung ni^t erfüllt merben 
, au^ mug ber 3W8rtel in ben brei gugcn gteic^^ be« 
: fein. 

Jir »erben nun fe^en, ba6 unter allen Sagen, »eldf^e 
rbe pc bei i^rcr ^Berfd^iiebung einne^^men lann, bie* 

»0 ber Drud in n unb c gleich ift, bem größten 
>efci^ube, ber bei biefer Surbe möglid^ ift, entfpric^t. 
: J^at, toenn R ber Drud <3ro ©n^eit in c unb R' 
je in n ift unb R > R', R aber na^c gleid^^ bem 
rit^mobul loäre, unb man legte nod^ ettoad ©etoic^t auf, 
De in c bie geftigfeit^grenje eneic^t loerbcn unb ber ©n« 
:folgen. ©äre bagegen R < R', fo loürbe biefe ®renge 
creid^t toerben, ald im Scheitel; ift cnblid^ R = R', 
n man bad @en>5(be noc^ »eiter belaften, e^e bie 

be« 3^^^^"<*^n^ eintritt, unb e^ »irb bie« bie größte 
e ftraft fein, toeil jebe »eitere üWe^rbelaftung unfe^t 
t ©nfturj bcioirfen tofirbe. 

ttoaö Sle^nlic^e^ finbet bei bem in bier ^IJunften A, B, 
D geftfifeten ©alfen (gig. 9) ftatt. »efanntlid^ bietet 
n ©alfen ben größten ©iberftanb bar, »enn baö ^J5er« 

jtoifc^en ben SBciten AB unb BC fo genommen 
baß ber ©rud^ gleid^jcitig in ben brei SWittel^Junften 
mb p erfolgt. !iDie ©ebingung, »elc^e biefe« größte 
tanb^moment betoirtt, ift ®ldd)f)dt itß )Querf(^nitte« 
Iten« in ben brei Srud^fugen. ©etrac^ten toir nun ein 
►e, fo ift e« flar, baß ber größte !Drud in ben fianten 
t JBrud^fugen nid^t gleid^ fein lönnte, toenn nid^t ber 
X>rud in benfelben unabl^ngig bon i^rer effectiben 

»äre; benn toenn man bie ®tärte einer ber f$ugen 



nur um toenig bergrößerte, fo mflßte bie 9tefultante eine 
SSerme^rung ober Slbna^me an dntenfibität erfal^ren^ unb 
ber angegebenen ^bingung lönnte nid^t ®enüge gefd^^n. 

Senben »ir un« nun }u einem ®tts>Ube, »elc^ in 
3olge ber @üte be« angetpanbten d^emented einen gekoiffen 
föiberftanb gegen 3ug )u (eiften oermag, fo fe^en loir, baß 
im normalen 3uficinbe unb fo lange bie &)^äfion noc^ nid^t 
jerftört ift, ber Drud )fXo ©nl^eit in ieber guge Don i^rer 
©tärfe abl^ängig ift, ba fie im ©angen Siberftanb leiftet, 
bal^er fann bie JBebingung ber @Ieid^^eit ber f))e€iflfd^en 
Drude in brei fünften im allgemeinen nur für ben Äugen* 
blid be« Sdxuöfe^ burc^ 3^9 ^^^ f^^^- ^^^ biefem Xugen* 
blide an leiften aber bie ^rud(^fugen nur t^eitoeife SBiber* 
ftanb unb ba^er ift ber S)rud auf biefelben unabhängig bon 
ber S&nge ber ^uge unb e« läßt flc^ ba^er bie ©ebingung 
ber (Sleid^^eit ber !Drüde realiflren. 

SBenn bad ©etoölbe nid^t ober nur in fel^r geringem 
@rabe einem 3uge Siberftanb leiften tann, toie ed ge»ö^n* 
lid^ ber gaU ift, fo functioniren bie ©ruc^fugen unmittelbar 
nac^ bem 9(u«rüften nur t^iltoeife unb i^re ^^i&dft ift o^ne 
©nfluß auf bie 3ntenfität be« Sßa^malbrude« unb auf bie 
Sänge ber ffiiberftanb leiftenben ^läd^e. »ud^ ift bie ©tärle 
be« »ufttaffen« in ber äußeren 2BölbfIä*e bem Mbftanbe ber 
guge pro<3ortionaI, woran« man erfennt, baß große aibftänbc 
ben gugen me^r nad^t^eilig, at« nü^Iid^ ftnb. äRan beachte 
SBeifpiel«tt>eife, baß bei ber ©rüde oon Siemour«, ©o bie 
©ruc^^fuge 2,1 "»" lang nnir, ber »iberfte^nbe VfAi nur 33«" 
betrug, »ä^renb bei ber ©rüde bon Olona, too biefe ^ge 
1,1" lang »ar, ber »iberftc^enbe I^I 29 bi« 34 <^" maß. 
1 hierin liegt auc^ ein anbertoeite« Slrgument }u ©unften ber 
@ubftitution bon berticalen i^ugen an @te(Ie ber getoö^nlic^ bei 
ber 9led^nung angenommenen. S)er mic^tigfte ©nioanb, ben 
man bagegen mad^en fann, ift ber, baß babei bie 3RitteUinie 
be« S)rude« bon ber gorm ber äußern Sölbßnie unabhängig 
erfd^eint, allein bie« geigt fic^ ja eben in ben ©rud^fugen 
beftätigt, folglich mobificirt biefe ©ubftitution bie ©leic^ge* 
toic^t«bebingungen be« ®etoöIbe« nid^t. 

14) @e^en mir nun, »ie fic^ bei al« belannt borau«* 
gefegter ©rud^fuge bie befinitibe Sage ber ^nittellinie be« 
!Drude« nad^ 3ßaaßgabe ber borfte^nb au^einanbergefe^ten 
©ebingung befttmmen läßt, ©ei pq'q (gig. 10) eine belie* 
bigc 3Kittellinie be« !Drude« unb- c' d' eine guge, toeld^ ben 
SEBintel a mit ber 33erticalen bilbet. ®ei p' r' bie burc^ ben 
@d^loer}>unft be« ©ogen« c'd'nm ge^enbe 35erticale, »elc^e 
in o bie {Rid^tung be« ©etoölbefc^ube« trifft, unb fteHe p'o 
ba« ®ett>id^t be« ®etoölbeftüde« bar. 3^^^^ wi^" ^^ ^^^^ 
jontale p's', fo giebt os' bie SRefultante N in ber guge c'd' 
nadff atid^tung unb ®röße. Seien femer Q unb P ber 
@c^ub unb ba« ©ekoid^t be« ©etoölbeftüde« c'd'nm, fo 

^at man: 

N = /P«+Q^ (4) 



379 



CSlericetti, '^a» ^cincip bet Sruc^fuge bei ben ©eiDÖIben. 
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^^ = \ 

COS/J 



(5) 
(6) 



SJhrb nun burd^ o eine ^araUele jur ^ge c^ d^ gejogen 
unb ber ^nft s' batauf projicirt in g, fo ffcA man: 

< gs'o = a — /?, 

unb toenn T bic jut gugc normale CSom^jonente i?on N it^ 
beutet, toeld^ butc^ gs' te<}räfentitt roirb, 



. T = N cos;(a — ß) = 






cos (« — /!?).. . (7) 



2Q ^ , 2T 2Q cos(/^ — a) 

r =r - unb r= — -— _ .^ ^' ' 

3d ""*^ 3d' ci>s[i 



©inb nun ferner d unb d' bie 2lbftänbe be« 3lngriff«^ 
pnntte^ biefcr diefultante in ber ©d^eitelfuge unb in ber §uge 
c'd' öon n unb c', fo »erben nad^i ber gemö^nlid^n |)^<>o* 
t^efe über bie iBertlj^eilung ber einfachen "^^reffungen 3d unb 
3 d' bie SBiberftanb leiftenben Ü^eile ber gugen m n unb c' d* 
fein unb bie griJßte ^reffung pro ©n^^eit in biefen gugen 

20 

»irb ba« !Dop|)eIte bed mittleren »Berthe«, alfo ^^ unb 

2T 
-^jf betragen, ober toenn man mit r unb r' biefe auf bie 

(gin^eit bejogenen !Drü(fe bcjeic^net, 

2T 

3"d' •• ^^^ 

35er größere ©ert^ öon r' entfpric^t berjenigen Jörud^* 
fuge, in toeld^er bie (Suroe ber Drücfe ber inneren ©olblinie 
nä^r liegt, aW in jeber anbern gug^ jtoifc^en ©c^eitel unb 
SaJiberlager. 3n bem iJuntte aber, xoo bie ßurioe normal 
ium 9tabiuö ber inneren SBöIbung fte^t, ^at fic ben geringften 
aibftanb »on i^r, benn, loenn man [x6f bie ßurüe ^ratlel 
}u ftc^ felbft läng^ bed 9?abiud oerf^oben bentt, fo mug fie 
bie innere ffiölblinic in einem cinjigcn fünfte tangiren. Die 
Tangente an bie ÜÄittellinie beö 5)ru(fe^ ift in biefem fünfte 
normal ju bemfelben, alfo a = ßf unb bie iSuroe ift normal 
jur ©ruc^f uge. ®ei c,, do biefe guge, «o ^ 3Binfel, ben fie 
mit ber ^Berticalen mad^t, unb r,, bie größte ^reffung pro 
gläd^enein^eit in Co, enblic^ qc^^ = d^, fo »irb nad^ (8) 

2^ Q 1 _ 2Q 

3 d(, costto 3doC08/i?,, 

unb nadf bem ^rinci}) ber (äleid^^cit ber !Drücfe muß r - r^„ 
alfo 



IV 



d = dncosa 



(9) 

fein, b. ff, loenn bie SSerticalprojection bed »iber* 
fte^enben I^eile^ ber Söruc^fuge an ben ©d^enfeln 
gleich ift bem »iberfte^enben I^eile ber ©df^eitel* 
fuge, fo ]^at bad ®en)Mbe in 3 fünften benfelben 
größten Drud pro gläc^enein^eit. 

50ian beachte ferner, baß in jeber \{agc ber (iuröe 

c -f- ni = b + s, . . . . (10) 

loenn m bie '^Sfeil^ö^e bebeutet. £)a aber in ber urfprüng« 



l\dftn äage bie &uroe jum 9iabiud Cpo (gig. 11) normal if^ 
fo toirb fie bied aud^ bleiben mo^renb i^rer oerticakn Ser^ 
fd^iebung. @inb qo unb q bie befiniti^en iDKttelimnlte Ui 
!£)ru(fe^ auf bie ^e o Co unb bie ©d^eitelfuge, fo mfiffm 
bie !Durd^angdpunlte h h' ber in c^ unb qo auf bem Sb« 
bind errid^teten 'J2ormalen mit ben {)oriiontalen in p unb q 
fidf^ auf einer äJerticalen befinben, loelc^ burd(^ ben @äfm^ 
punft ber über ber ©rud^fuge liegenben ©ogen^fte ge^ 
(Errichtet man nun noc^ in Co eine ä$erticale, tDÜdft tk 0^ 
rabe qoh' in u fdf^neioet, fo »irb: 

q^u = hh' = pp' = c — d. 

e« ift aber 

_ q» % 



qou = - • - baber 

^" C08«p' ^ 



c — d = 



008 er, 



(11) 



unb ba nadb (9) 



(» 



dc = 



COS a^, 



ift, 



c — d = , ober 

cos a^^ 



'^ho7a.7 + '] = 'f'-*-^""^1 = ^ 



unb 



c 



tDoraud "OMVif ^ubftttuticn bed betannten SBert^ed bon c folgt: 

1 3b + s 8 



d = 



S)ieö im SJerein mit d = - 



2 + tKa„* • 2b + 8' 3 ■ 

d 



. (12) 



cosa 



beftimmt bie &ifl! 







ber Suroe t?oUftänbig. 

SBcnn ba« (Setoölbe ftid^bogenförmig ift, fo liegt IT' 
©rudfifuge im SBiberlager unb menn man mit a^ rnib ^ 
ben SBinfel ber guge gegen bic t<ot^linie, fotoie b«i tübd^ 
ber atefultante mit ber horizontalen, unb mit do tme wc^ 
ben abftanb be« 5Jjattelpunfte« bc« 'iDrucfe« oon ber imietö 
Sante bejeidj^net, fo ergiebt ftc^ ber größte !Drudt m 
lager: 

^ _2_ Qu cos (ß^ — Cq) 
3 do cos/?o 

»ä^renb berjenige im ©d^eitel ift 

T d • 
3lud ber (Sleic^fe^ung biefer 1)ru(fe folgt: 

J^ _ 1 cos (ß,, — gp) 
d — " ' 



r =r 



ober 



dl, cob /Q^„ 

unb menn biefer )Bert^ in (10) eingefe^t U)irb 



(1 



SIericettt, ÜDa« ^rtnctp ber 8ru(!^fngt 6ei ben ®ett>ö(Bfn. 
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c — d = 



COSOq 



C08/9o 



unb 



'[^^^^+']=*p+«-'^^.l='= 



8 3b 4- 8 






) 



8 3b + 8 



(14) 



2 + tgaotg/5?o/ 3 • 2b + 8' • 
$t in Setfrinbusg mit (13) bie neue Sage ber (^utbe boO^ 
bMg beftimmt ttebrigen« evgie&t [\df au« (14) fär 
i-/?o ^ ®Iet(^n9 (13). 

XHe erfte ^Sebingung be^ (Steid^geund^ eine« @ett)Mbed 
dft olfo bei lMMtei«f9nmgen ©ekoölben auf bie Sluffm^ung 
er ißtud^fuge fimmi, todäft huxdf "^^tobiren auf berfc^nebene 
Beife gefunben tt)etben fann, mä^renb fie bei ©tic^bogen« 
09SIben bon bom^etein betannt ift. 

15) SBir tPoQen biefe gotmeln auf bie Srücfe über ben 
)bma (9{o. 7) anipenben, für meiere 

a = 5,0", b = 1™ unb s = 0,6" 

Kit. Mm txmt aud (3) 

C = 0,2768". 

I5ie auf bem ©ctpölbe Uegenbe ^claftung betrug 1320^ 
» Cuabratmeter unb biefelbe ti>ar über bie mittlere ^rtie 
« ©etoölbe« auf 5,6" Sänge bert^etlt (gig. 12). !Da« 



gleid^er üDid^tigleit mit bem @eto3Ibe erfeften, begrenjt burd^ 
einen ju m ^Kiraüeten Sogen 8 t, beffen Äbftanb tn gegeben 
ti)irb burd^: 

_ 1320 _ ^ „ 
*" ~ 2200 ~ '^"* 

^enn a bie ^albe ®e^nenlänge, 

b bie $feil^ö^ unb 
r ben JRabiu« 

bebeutet, fo beregnet fic^ 

_ a2 + b^ _ 25+1 

"^ ~" 2b "■ 



unb 



2 



sina^ = yq= 0,3846 

COSa^ = — — =rr 0,928 



= 13" 



a, = 22^37'. 



tga^ =r 0,4166 

^Deuten tt>ir un« bad ©eipdlbe in ber burd^ c geloben 
S3erticalen auf^5renb unb fe^en mir ber ftfirje i^alber \oiofjH 
igengett)id^t ift mit 2200 ^ t)ro Subif meter an}ufe^en unb e6 j bie innere ate bie äußere SBSIblinie für Parabeln an, fo 
ift ftc^ alf bie Uebermauerung burc^ eine äRaffe r 8 1 n bon ! er^Iten mir für bie gläc^e be« Sogen« 



1 



1 



te ba« SD^oment aber 



A = - - . 5,00 . 0,6 . 5,00 + Ofi . 2,80 o- • 0,4 . 5,oo = 5,68 *»", 

5 5 

M = -2". 1,666 + 2,5.3,00 ^-.0,666 + 3,60.1,68 = 14,798, 



üb ^ierau« für ben ^ebetearm in Sejug auf c 



M 14,798 

^ Ä 5,68 



- = 2,605". 



S(tt« (10) ergiebt iidf 

0,2768 -|- m = 1,00 + 0,6, 

^ ift bie »ogenl^S^e ber anittellinie be« !Dru(fe« 

m = 1,3232". 

3ie^t man nun burdb p im Slbftanbe c = 0,2768 
m @äfütti eine horizontale unb im 9lbftanbe p = 2,606 
ti c bie a3erticale rs, fo erhält man ben ©dftnttpnnU o 
ib c giebt bie 9iid^tung ber 9ief ultante N, beren 9leipng 
gen ben $ori)ont ßo gefunben mirb burd^ 

. ^ m 1,3232 ^ 

^'^«= p = -2;605- = ^''^'• 

fo ift ßo = 26^57', COBßo = 0,8914, C08(/?o — do) 

• 0,997 unb e« folgt nun nad^ (14) unb (13) 
d = 0,125 unb do = 0,i875. 



ÜDie Siberftanb leiftenbe \^änge ber @d^Iu§fuge ift olfo 
3d = 0,375 anftatt 0,6o" unb biejenige be« Siberloger« 
3do = 0,412, aud^ berechnet fid^ ber größte ©rucf im 
©d^eitel 

r = 3J^ = 5/333 Q 

unb in ber S3tber(ag«fuge 

3doC08/Jo ' ^ 

unb ba ber $ort}ontatfd^ub Q fid^ aud ber ®(etd^nng Qm 
= M.2200 auf Q = 24574^ berechnet, fo folgt 

r = ro = 13,09* pro Quabratcentimeter. 

Der aSerfuc^^bogen oon ®ou»3})eö mar auö ÄaHftein 
bon einer üDid^tigfeit bon 1845* jnro Subilmeter unb 400* 
geftigfeit <3ro Quabratcentimeter gefertigt, ©tettt man für 
biefen biefelben Sied^nungen auf unter Snnoi^me einer gteid^ 
förmig auf ben Mdm bert^eilten Selaftung mit 1656* pro 
Ouobratmeter, fo er^&It man: 
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(SIertcettt, S>a0 ^rinct)) ber Srud^fuge iti ben ®ea5(6en. 



« 



A = 34,09, 

M == 305,3835^ 

M 



== p = 8,958, 



A 

C = 0,3778, 
m = 1,5422, 

r = 85,66, 
sinao = 0,22ii, a^^ = 12^47', 
tang/^o = 1,7215, ß^, = 59» 51', 

/^o- «0 = 47^4', 

d = 0,158, 
do = 0,214, 

^xttnaif befaß bcr ©ibcrftanb Iciftenbc S^ril bcr Sd^ei* 
tclfugc 3d = 0,474 anftatt 0,8 "> unb bcrjcnigc im ffiiber*» 
lagcr, loo bic gugc auf 5 ^" leer Wieb, 3 d^ + 0,05 = 0,692 
anftatt l^io'!» i^änge. 

©iefc Stgebniffe (d^cincn mit hinlänglich ju crflären, 
»arum bic äuflaacrfugc fic^ nic^t fid^tlic^ geöffnet ^at. Söt^ 
grciflid^erroeife mirb bei fe^r forgfältigcr Sonfttuction , bei 
antoenbung bünner üWörtelfugen unb guten SDiörtefö fi^ nur 
eine unmetflid^e Dtel^bemegung einfteüen. änbterfeit« lonntc 
in ber äußern ©ölblinie bei ber ffiiberlagerfuge fel^r »o^I 
bie Soi^äfion qriftiren, totü unter ber ^orau^fe^ung, baß 
bcr ÜKittcIpunft be« 3)ructc^ um 5 ^"^ oon ber äußern Äantc 
abftc^e, bic größte Bwflttaft nid^t 5^ <3ro Ouabratcentimeter 
überfd()ritten ^aben mürbe. 

16) Stuc^ bejüglic^ bcö in 9io. 10 befc^ricbenen Ge* 
mentgemölbe^ tuotlen loir bie JHedf^nung auffteüen, mobei ic^ 
ben ©ogen nac^ einanber in feinen brei Derfc^iebenen ^n^ 
ftänben, b. ff. im normalen 3uftont>c furj Dor Sntftc^ung 
be^ Srud(^e^ burc^ 3^9 r ^^"" i" ^^^ unmittelbar barauf 
folgenben 3wpönbe unb enblic^ im ä^f^^"^^ *>^^ ftärtftcn 
®elaftung betraute. 

Ueber ba« erfte ©tabium läßt \xäf auö ben SJerfud^* 
ergebniffen Slac^^ftc^enbc« folgern. 3ft O'B" (gig. 13) eine 
guge Don ber \!änge s, in toeld^er bie einer normal baju 
gerid^tetcn Äraft Q' ent|>red^enbe ^reffung im Slbftanbe u 
t)on ber 3)?itte o ber guge angreift, fo re<)räfentirt bie ®e* 
rabe 0"B' bie 33ert^eilung be« Drude« auf ieben ^unft, 
b. f). i^re Drbinaten üon s au« geben bie 3ntenfität be« 
Drude« bon A" bi« B" unb biejenige be« Buge« t>on O' 
bi« A'', unb c« finbet fid^ ber abftanb t jioifc^n ber ftante, 
in »eki^er ber Drud am größten ift (R), unb berjenigen, 
tpo er yiuü ift, au« 

1 






8 



12u 



- (8 + 6u), u = 



8 



6 2t — s 



(16) 



8 



gur u = -^ toitb t = 8. 
3n bem auf ben Sbmäf 



bie ©d^telfuge bei 3 ^"^ Slbftanb öon ber inneren ffiöttfU 
bod^ mar biefelbe in golge ber bereit« ermähnten gerti 
S3erbre^ung be« JBogen« auf ber anbern @ttm noif ; 
ma^june^men, toorau« ju folgern ift, baß ber (8ett)9l6efi 
nic^t genau in ber iDHttelebene be« Sogen« mtrffam gog^ 
ift, unb baß bie ^reffungen pro ©ni^eit auf ber ctncii ^ 
feite größer loaren , al« auf ber anbern , jumol aud^ h 
untern SBrud^fuge ju bcmcrfen mar, baß fie auf einer 
tiefer toar al« ouf ber anbern. 35cim toettem go 
ber ScIaftung«probe verbreitete fid^ ber ®palt aud^ 
anberc ©eitc unb im 3uftanbe ber ^öd^ten ©claftung' 
na^e}u ibentifd^ Srfd^nungen bor^nben. Die 
©dj^eitel betrug 9,ö^-"', alfo ber ffiiberftanb leifl 
9,5 — 3,0 = 6,6'^» = t unb e« folgt au« (16) 

U = — 4,297*^", 

mo ba« negatibe 3^'^^" bebeutet, baß u in ber en 
fefeten JRidbtung ju o ju nehmen ift, al« t. Der 

a 

alfo in ber ©dj^eitelfugc im abftanbe -^ — u = 0,^ 

ber Stußcnfläd^e an. 3n ber burd^ 3"fl gcbilbeten 
fläche an ben ©emölbfc^enfeln jmifd^ien ben I^eilput 
unb 4 ift 

8^ == 20«^™, cosa = 0,76848, « = 49<^571 

I 

ba^er folgt au« (2) bcr größte 3^9 r ober geringfte, 
im Scheitel 

8 \ 8 / s'cosa \ 

unb ba biefe im SWomcnt be« ©rud^e« gleidji fein 
fo mirb 

unb ber föibcrftanb teiftenbe 2^cil ber gugc nac^ (Ifl)'^ 

t = 12,66 •"'. 

Da bie neutrale 2lje biefe Sage ^tte, fo 
©palt bei 20 — 12,66 = 7,34^'" Slbftanb Don ber 
feite aufhören, ma« bcr mirflicb beobachteten X^tf( 
nabc enfprid^t. Die aKittcllinie be« Drude« ging 
bem JSruc^e burc^ bie innere &^ölblinie bei ber unt( 
au« bem 2)ogen l;crau«, meil ber a)ttttetpunft be« 




Y — u' = — 2,53 ^•'" unter ber inneren SBölbfläc^^ b| 

Da« 9iac^geben be« ©c^eitel« betrug bamal« 5^/j 
furj bor bem ©rud^e nur 1,8 * '", unb menn man bt^aßl 
ftanb berüdfid^tigt, fo finbet fid^ bcr abftanb jmifd^ 
3nnen)eite ber ©rud^fläd{ie unb ber ^porijontalen, toddfffM 
bie 3nnenfeite be« ©c^tcl« gelegt merben fann, gletd^'ilj 
alfo bie ©ogen^ö^e ber a)attellinie be« Drude« (in gig» 
finb bie ©emölbftärfen übertrieben gejcic^net} 

1 L- 

m = 1,2 + 0,0253 cos ö + -^ . 0,095 + 0,04297 = l.SM 

Die ^Uöft be« über ber ©ruc^fuge liegenben (90ll 
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Sfcricctti, Xaö "iprincip ter S3ruc6fnge bei U\\ fflettjclbfii. 



388 



R = 



2T 
420 



= 72,04 \ 



.»ä^rcnb im ©cfceitd 75,28^ ober nur 3*^ meifx ö^funbcn 
tDurbe. (£d fanb alfo in ben bret fünften faft %tna\i 
bcr f^leid^e Drud ftatt. 

3Benn »ir jcfet bic SWitteUinic De« Druden ^inabju* 
{trieben oerfuc^en looUten, fo bag fte in % tangtrte, fo mügte 



fic na^e bei bem burc^ bie ©upuit'fc^ gormcl (3) flcgeboim 
^unhc burc^ bic 2c^^itclfugc l^inburc^jf^en. gür c^, ift 
b = 1 '", 8 = 0,095 , ba^cr 



c = 



s .3b + 8 



- =r 0,0468. 



. w 



3 2b + 8 

!Cie iBogen^a^e in ^ejus auf ben Wttdpwak bed 
©rucfe« V erfliebt fic^ 



0;06.' 



ra = C„8 — CqF = b -h 8 — d — d^COStto = 1 + 0,095 '., ' — 0,028 .0,80928 = 1,05 



m 



= 



= 18170,72 



ro k 



öKü^renb fie für bic inxä) p flc^cnbe (Surt>c ; 

b + 8 — C = 1,0482™ ' 

beträgt, nm^ betDcift, bag bie tDtrflic^e aJütteHinie na^e bei 

bcrjenigcn tag, tDcId^ in c^ bic innere ©ctoölblinie tangirt 

unb in bem burd^ (a) gebliebenen 'ißunfte burc^ bic ®c^itet 

f^SI^ fltag, aber in fold^cr SBeife »ertical aufwärt« gefc^oben 

tt>ar, ba§ bie üDrüde pro (Sin^cit in ben Örud^fugen gleid(^ 

würben. 

S3ctrac^tcn wir nun ben (Sewötbbogen noc^ in leinem , 

legten @tabium turj Dor bem ginfturje. !t'ie gläd^e be« j 

• Sogen« fammt Uebermaucrung betrug A = 16,75, alfo ba« ' 

®ewid^t 

P = 16,75.0,5.1554 = 13014,75 ^ 

Woran« fic^ mäf (5) berechnet: 

P _ 13014,75 

tgÄ) " 0,7167 

!J)er SBiberftanb leiftcnbc ÜT^cil im ©df^eitcl befag : 

5.50 = 250 Quabr.*(5entim., fo baß ftci^ ein ü)iapmal* 

brud üon 

2.18170 ,,- K ^ w ^ . 
— -:r(r ~ = 14(),36^ pro Cuabr.^eentim. 

b + 8 — d — d^ cos «(, = 14- 0,095 

mit ber Differenj üon 1^'". d unb do bifferiren blo« um ! 
0,09^'". 35or bem 3(u«rüftcn betrug bic «äuge be« SBiber- ' 
ftanb leiftenben J^eile« im Scheitel 5''", nad^ gormel (VJ) 
erhält man aber d = 1,8, alfo 3d = 5,4 '^™ unb für bic 
SBruc^fuge gicbt gorrael (9) d^ = 2,2 ^''", alfo Wirb 3 d„ = 
6,6^"' anftatt 0,5'«". 

17) Xer 2Bcrt^ bcr vorgeführten 5RefuItate liegt me^r 
im ajer^äftniß ber Ziffern, al« in i^rcm abfoluten :iBerti^e. 
j£rägt man aber ben 3rrt^ümcru Diec^nung, welche burd^ bie 
Ungenauigfeit in ber Slbfcbäßung bcr (SrcBc bcr ©iberftanb 
leiftenben gläc^c cntftc^^cn fönnen, bie aber fidler feinen bc* 
mcrfen«wert^en ©nflu§ ^abcn werben, fo fann man ieben< 
fall« äolgcnbc« al« eyperimenteU erwicfen anfeilen. 

1. 3m Slugcnblid ber >Jcrftörung ber ßol^äfion be« 
»ogen« war bie ftärfftc Spannung in brci fünften faft 
glei^, fürs barauf befat bic anittcUinic be« a)rude« ben 
geringftcn Äbftanb öon bcr innem Reibung in einem fünfte, 
Weld^ ungefähr 50»^™ über bemjenigen lag, in weld^em ber 



berechnet. 3m Schnitt c^d^ war bie föiberftanb Uftenbe 
gläc^^c 6,5 . 50 = :)25 Quabr.^'ßcntim. unb ba bie SRefuUaste 



Q 

cos «„ 



18170,72 



0,80928 



- = 22452,94^ 



betrug, fo berechnet fic^ al« >Ka{imalbrud pro Qu.*Sentiw. 



2 . 22452,94 
325" 



= 138,18 S 



anftatt 145,oo. 

Die Dupuit^c^e gormel (a) bcrüdfic^tigt nic^t &ie 
Uebermaucrung; ßetjtcre fc^cint, wenn fic bebeutenb ift, bie 
SBirfung ju ^abcu, baö ber aJiittelpunft be« Drude« i« 
Scheitel nac^ ber äuBcrn ffiblbfläc^c ^inaufgerüdt »etbcn 
muß, wir fe^cn icboc^ an biefem SÖeifpiele, baß biefer (5infI4 
felbft;-hci fe^r ftarfcn SJcldftungcn nur gering ift. !Denn bie 
Sogeni^ö^^^ betrug ncid& bem Sörud(^e m = 1,05". 3m 3«' 
ftanbc ber ftärfftcn ©elaftung ftanb ber ü)?ittclpunft be« 
Drude« im ©c^citcl um 1,66 '''" oon ber äuBcrn SBolbjlädJe 
ab unb berjchige in ber S^cnfclfuge um 2,ie6<^™ bic Äogen' 
^ö^e bcr Surt)e betrug ba^er 

— 0,0166 — 0,02166.0,80928 = 1,06'" 

©ruc^ burc^ 3wfl erfolgt war, unb ^icrburc^ erftärt f\äi bft 
frummlinig »on unten nac^i oben auffteigenbc 35erlauf bei 
>2prünge. 

2. Der 3)fafimalbrud war fowo^l gleich nadf; bcr 3^^ 
ftörung bcr (io^äfion , al« aucb für.) oor bem Sinftut] in 
t>rei >|Juntteu glcid^ mio Dicfe burc^^ 9icd(;nung fic^ crgebcnbe 
Uebcreinftimmung ^)at mic^> bcfonbcr« tjcranlapt, ba« '^rincip 
i>on ber liJleid^^cit be« ü)iafimalbrude« in brci fünften be* 
Gewölbe« aufiufteUcn. . 

3. Da« ^Jrincip be« größten älnbcrftanbc« öon üKofelei) 
unb ba«jcmge De« permanenten Dre^punfte« Don Dupuit 
^at fic^ nid^t beftätigt unb fann nid^t nac^gewiefen werben. 
Oiimmt man nämlic^ an, ber Drud im vSc^citcl unb in bei 
innern SEBölblinic ber Sc^enfel fei in einem fünfte ober auf 
eine 3 * "' breite gläd^ conccntrirt, fo würbe ber ®c^nb ctwo* 
geringer fein, al« ber t)on mir gcfunbene, weil bie Sogen* 
l^ö^c ber Suröc etwa« grJ^er wäre; feine 3ntenfität betrögt 
aber im Scheitel 17928, in ber »rud(ffuge 22153 ^ unb 



'^flbelfftti, lieber bie gra)>l^if(^e ä3efttnimun{) ber £uge(* unb $ül(cngett)ic^te an Sentrtfugatregulatoren. 390 



r^ält man al« äliaftntalbtücfe im '©c^citcl 239 , in 
ue^fugc 2s5,4^, biefcö finb ^x^tviif mläft für einen 
bogen unmöglidt» finb. 

x^ Cbigcm crgiebt fic^, baß bie jeitl^erigen 3lnnabmcn 
c SScrt^eifunft ber ^reffungcn in ben ©eiDötben fatfc^ 
d giebt fünfte, in benen ber !iDni(f auf bie (gin^eit 
^§er ift, afö ber jenige, n)etd&er auf ®ruub ber jcit* 
^t^pot^efe berechnet njirb, unb bie I^eorie be« ®leid(^ 
^ ber ®ett)5lbe mufe bon einem anbcrn ®efici(^tdpunfte 
il^anbelt »erben. ©u})uit ifat ba^ äJerbienft, bie 
be6 Dre^<>unfteö aufgefteüt ju r;aben, tpeld^e fid^ 
el^aft im 2lugenbUcf be« »uörüftenö betpSl^rt, ba fid^ 
ucijlfugen in ber 2^f;at mcl;r ober weniger öffnen, ober 
tigftcn« leichte ®}>rüngc jeigen, toefd^e bie 3^^f^>>^i^"fl 
.)äfion beö (S^eiDclbe^ unb eine nur tl)eitmei)e 23erbrei* 
e^ !Cructeö über bie guge ben)eifen. e^ folgt jebodf^ 
n oon mir citirten iBeobad^tungen unt angefteüten 
en, ba§ ber bleibenb SBiberftanb Iciftenbe SC^eil ber 
größer ift, atö '©mjuit annimmt 

n bie befinitioe t^age ber SDiittellinie beö !Dru(feö ju 
len, l^abe tdb ba^er unter öenutjung beö ^rincipeö 
ce^^3unfte<J unb ber S)upuit'fc^en gormel für ben 
ang be^ ®en)ölbefd^ube6 burc^ ben ©c^eitel ein neue^ 



^IJrincip eingeführt, nämüc^ ba^Jenige ber ®Iei^^eit bc« ÜWa* 
(imalbrudeö pro ©n^eit in brei fünften. Üie oorgefd^Io*^ 
gene Söfung ^at feinen met^pl^^fifd^cn E^arafter, nod^ fann 
fie ald aUgemeined ®e)e^ aufgeführt werben ; fie ift in golge 
meiner @tubien über bie möl^renb bed Sludrüftend eine^ @e^ 
loölbe^ fic^ geigenbcn (Srfd^cinungcn , fotoie über bie ^n\am* 
menbrücfung ber Ü)2örtelfugen jtoifd^en ben Sßötbftetnen in 
mir entftanben ; toenn man aber audb jugeftei^t, bai bie oor«" 
geführten ^eobad^tungen unb Untetfuc^ungen noct^ nid^t ^in« 
reid^enb finb, um bie ^a^r^eit bed "^rincip^ barjut^un, bag 
biejeö ticlme^r eine Woge änuä^erung barfteUt, fo ift bodj^ 
gemig, Dag bieje !föfung ber äBa^r^eit nä^ fommt, atö jebe 
anbcre $9))0t^c)e, loelc^e jeit^er bei ber ^ered(|nung ber (äe» 
toölbe }u ®runbe gelegt morben ift. Ueberbie^ finb bie 
barauf bafirten gormein oon leichter ^nb^obung unb führen 
rafc^ jum ^wlc, bei sEticbbogengeioölben finbet man ra|d^ 
ben ©etoölbejcbub unb bie ftärffte 3nanft)rud;na^me beö 
^^ateriale^, o^ne biefer^alb }ur B^^^^^ng greifen ju muffen^ 
lebiglic^ auf ®runb ber befannten $au))tbimenfionen, unb 
bei ^Ibfreiöförmigen ®etoölben beftcl^t bie einzige ^c^ioierig^ 
feit in ber Sluffuc^ung ber Sruc^fwß^^- 

(II Politechnico. ^\jino XXI, aum. 8, 9, 10.) 



er die graplitfdie ie|tintmun0 itx lugel-- mi iülfengemidite 

an Cetttrifujalreöulatoren* 



93on 



Dr. ^tttP ^abcUetti aug glorenj. 

(.^icrju Xafcl 29.^ 



§. I. 93or(eitter(]titgeit« 

tt einem fe^r intereffanten Sluffa^e: „Ueber bie SKe* 
ber ßentrifugalregulatoren unb i^re <)feubo* 
d^e 3luf^ängung"*) ^at $err Dr. ^röH gejetgt, 
©nfü^rung be^ augenblidKid^^en {Rotation^mittelpunfte^ 
in bie 9?eguIatorent^eorie betfelben eine groge Älar* 



üoilingcnteur. 1873. 



^eit unb Stügemeinl^eit giebt. Der S^d folgenber Unter* 
fudj^ung »irb fein, bie ©runbformeln für {Regulatoren niä)t 
aud ben @ä^en ber tinematifd^n ©eometrie, fonbem auf 
eine elementare SBeife abjuleiten, unb biefelben in einfach 
grap^ifd^ @onftruction ju überfe^en. 

Slbgefe^en bon ber gemeinid^aftlic^en 9totation«bett)egung, 
ift ber ^unft A be« SReguIatorö ABC, gig. 1, gejn)ungen, 
fid^ auf einer oerticalen ©eraben, unb ber $unlt C fid^ auf 

einem ftretfe bom ^attmeffer OB unb bem aWittelpunfte B 
ju ben^egen. @d n^trlen im ftu9elmtttel))unlte ^toei ^äfte, 
baö ^gelgen)id^t K unb bie Sentrifugaltraft C, »eld^ bon 

25* 



^abeHetti, lieber tie graplffifdbe Seftimmniig ber ihtgel* nnb ^fitfengetDtd^te an Sentrifugalregulatoren. 394 



tr(md)>ortirt tDetben tann. SRait tmtb bomt ®Idd^ 
^oben, iDenn bie btei in M txntUnben ArSfte C, E, 

- eine Somt)onente = in bev 9Kd^tung ber Zcai^ 

t Me JSo^n (A) geben ^ b. ^. loenn 

P + r 
Csinqp = Ecoso) H C0B(q> — u), 

iq> = Ecosf) -j^- [P + r] [cos^) + %mg>tgfj]. 
Ä ber giguT ergiebt pd^ ober, ba z:APM = 9 

c = MD = MPsiny, 
k = PD = MPcosy, 



p = PD + AD = PD + MDlgiu 

= MP[co8r^ -|- eiuiptgfi], 

t ®leic^gett)ici^tögleici^ung ninrnit alfo, menn man alle 
mit MP multipücirt, bie ^Bd^ft einfädle gotm an: 
Cc = Ek4-[P4-rJp . '. . . (I) 
: bie diegulatoren ber 1. Stoffe 

C [ c = E ^ c + (P + r]p. . . (II) 

t ben $unlt P ju ermitteln, braud^t man nvift ben 
ber Surbe (A) ju fennen, man fann benfelben auf 
t einfache Seife conftruiren, inbem man in C bie 
t )u ber !i^eitcurbe (e), toüäft ieberjeit belannt ift, 
9 fte bie ivxäf A gelegte |)oriiontale trifft. 
t bied iu betoeifen, idUI id^ für bie ^olarabfdffe 

p einen einfadf^en anol^tijd^en SuArud geben. & 

(y — yo)* + x=^ = m«, 

(y-yo)4x +^ = ^y-yo)4?-r 

y — yo = raco8/M, 

dx = mco8^d/£ = (j — yo)ä^f 



dy 



_ dyo 



10 redete ®lieb ift 9Kd^t« anbere« atö bie ^olarabfdffe 

dy 
cotMPA = cotgy = -~- 



er 



P diU • 

e ^olarabfdffe für ben ^unft C toirb analog fein 

P da ' 



unb ba ber SBtnlel e = a — ^ einen conftanten Vkttfy 
^, fie^t man, bat 

da = dfi, 

ober 

P = P'- 
SKe 92ormalen an bie Sbofyx {X) unb an bie Seitcurbe 
(€) treffen folgTtd^ bie burd^ A gelegte {)oriiontale in einem 
unb bemfelben fünfte P. 



§. m. ftttgels mM {^iUfeiigeioid^tsttitetier^tiiift. 

©enn man in ®l. (I) für C ben ©ert^ — cci«| fub* 
ftituirt, fo erl^lt man 



E 



(0* 



e 



c| = Ek + [P + r]p. 



3^em XBertl^ bon r tnt\pnd)t ein SBert^ bon w: tS 
fei für 

r = ta = Wq, 

r = — R 
r = + R 



W = Wif 



CO 



w 



it 



bann finb a»^, coi bieienigen ©efd^ioinbigfeiten, für toeld^ ber 
9Iegulator anfängt fid^ au^, refp. abtoSrtd ju bekoegen, unb 
oiq bie|enige ©efd^toinbigleit, für meld^ in ber @tange AC 
toeber 3^0 n<^ '^^<t ^errfc^t. SD^an ^at 



Wi 



ober 



E ^^ cf = Ek + Pp, 



V _ K , P p 
g ~ c| "^ K c| 



. ... (in) 



(D< 



K-^c| = Kk + [P + R]p. 

K -^ c^ = Kk + [P — Rl p. 
aßan fe^ gekoö^nlic^ 

wj, = com ^1 + -g-j 

0}^ = Wa ^1 — -|-j; 



»obei oim = 



€ = 



kohrb. 



Cd« 



Ol 



CO 



bie mittlere ©efc^koinbigleit, 
^ ber Unem))ftnblid^!eit9grab genannt 



m 



3koifd^ coo unb com finbet bie JBejiel^ung ftatt: 

ba aber b immer einen Ileinen SBert^ ^at, nimmt man ge^ 
koS^nlid^ com = chq. 



i§b '^obeKctti, IteSer bie grap^tft^e S^eflimmun^ ber Jtugel« unb $ü(fengekDt(J^te an Sentrifugalregulatoren. 396 



Tinxdf ©ubftitutlon biefcr SBcrt^c folgt 



r- Wm' 



K ----- (1+2 J""^ = Kk + fP + R)p, 

K ^'f (1 - -^)\^ = Kk + (P - R)p. 

©ubtra^irt man bicfc bcibcn ©(cid^ungcn bon cinanbcr, 
fo ctgiebt fid^ 

K g p 






Sibbtrt man fle unb fubftitutrt bcn SSJert^ bon K, in 
bcm gtcic^^jetttg bic ®Ucbcr bcrnac^läffigt tocrben, totldft -j 
al^ %actox feaben, fo befommt ntvin 



p = « 

6 



£ Cüin^ C I 



• • • • 



(v; 



y 



4 p 



(VI) 



(1) 



K 



b P p 



K = ?- ^^ - ^. -fr. . • • (VIII) 



1 



4 Wn," C I 



P = R _ ^ . g k 

£ b p 



• 



• 



(IX) 
(X) 



3ßan fann btefe legten aU bic allgemetnften betrad^tcn, 
au« toeld^n (III), (VI), (V), (VI) ^>er»orgc^en , wenn 
man 1 = b fe^t, in ben Sudbtüden bon c, k, p, | 



blettoi aber 1 unb b eon cinanber unabhängige @t9^en. 3i 
(III), (IV), (V), (VI) bejic^en f«^ c, k, p, | auf ben fi» 
gelmitterpunft M in (VII), (VIII), (IX), (X) bcjie^ ^ f 
nod^ auf ben Sugelmittelpuntt, c unb k bagegen auf bto 
"^untt C, »jo bie ^egulatoranne miteinanbec Mrbunba fiitd 
1 unb b finb bie Entfernungen be« ^gclmitte())unfte0 unk 
bc« fünfte« C com Sluf^änge^unft. 

9Bcnn man bie Umbre^^ungdjai^I n einführen tmll, jo 
nehmen bie bier Ootmeln folgenbe ©eftott an: 

n,,'' _ ^0)^ / k bP p 

V" ~ 7?- \ cT "•" 1 



K c| 



). (vn«) 



,_ b K {mr- g p 



K = 



1 
K 



fi n= 



/r" 



P = — 



B (30)=* g k 



li 



= P + K 



i 



k 



TT' 



C$' 



(vm«) 



(X») 



®ie ticr gormein (III), (IV), (V), (VI) entsaften bie 
ganjc ftotifd^c I^eotic ber (Eentrifugalreplatoren: (III), 
(IV), (V) bienen boju, ta^ Sugcl« unb ^ülfengeteic^t ju be» 
ftimmen, »oenn «<>„, R, e gegeben finb; (III) unb (VI) boju, 
für einen fd^on oor^anbenen diegulator bie 9BinfeIgef(^u>in« 

bigteit unb bae ^-Ber^öltnig 5u bered^nen. R unb c ! 

R 

fcmmen in bicfcn gormein immer in ber gorm cor: j 

1 ! 

-- fteüt bie (Jm^sfinblid^tcit bc« ategulatorö unb R ben | 

ffitbetftanb bar, tocld^cn er im ©tanbc ift ju übcrtt)inben, 

b. ff. feine ßncrgie: ift alfo baö ^Tobult ber gm* 

pfinblidbfeit mit ber (Sncrgie unb fann bemnad^ ate 
ftatifd^eö ©ütcber^ältnife be^ SRegulatorö bejcicl^nct tt)cr* 
bcn. 6ö ift flar, bag man bie Energie eine« gegebenen 
9?eguIatorö beliebig änbern fann: nur toirb bic (5nn>finblic^»» 
feit bcm entfprec^enbb eine anbcre. 

gür bie SReguIatoren ber 1. ßfaffe erhält man bic bier 
gormefn 



§. IV. gfolgenuigni. 

äln bie borigcn ^^ormcln laffen fic^ mci^rere iittetelfaiitt 
SJetrad^tungen fnü|)fcn. 

3Ran berlangt geme^nlid^ , bag bic ©cfd^tDinbigfeit w 
ber tiefften biö ju ber ^Sd^ften Sage bc« SRcguIotoril |M 
toad^ft^ bamit feine labile ©Icic^gemid^t^lagc eintreten loin^ 
b. 1^. e^ mug 

du) > 0, 
ober auö fVIl) 



(A)+^J-a 



I K 



(-cV) > 0- 



SKan fann auf jtoei arten biefcr gorbcrung cntftjte^fl^ 

p 

enttoeber burc^ paffenbe SSSa^I be« 25crpltniffcd -^, ote 

burc^ ^)affenbe äßa^I ber Megutatorbimenfionen. SSenn P =0, 
mug 

fein, unb e^ bleibt nur bie jtoeitc SRct^obe ührtg. SenW 
man biefe gormel im gälte einc^ JRcguIatord mit gefteuj» 
Hrmen an , fo befommt man bie betannte Stegd für bei 
®renitt)ert^ be« SBinfcK «. aWan ^at in biefem gaüe (gig.4) 

c = CD = acosa, 

k = P D = a sin a, 

^ = MAP = Isino — e, 
P=0, 

botaud 

1_ ( ^ \ > 0. 

da \ cos a (1 am a — e) / 



VabeKettt, Ueber bie i^tapi^iid^ Seftimmong tjer l^el» unb {)ütf<ngekDtd)te an ^enlrtfugalregulatoren. 398 



d /, cos a \ ^ 

da \ sm « / 



8in 

3 






)er ©infel a^, »clever bcr ticfften ajcgulatorlagc cnt^ 
mug fo geiDä^It U)erben, bag 



sin«! > 



)ie gormel 



!^ 



e 
1 • 



^ = P + K -! -■ . . . . (X) 

£ b p ' ' 

ba^ ba6 befte SRittel, um ba^ ©üteDer^ältntg ju 

i, bic Anbringung eine« fd^tperen ^ülfcngctoid^te« ift. 

ifferenj jtpifc^en ben ®fitet)cr^ättniffen, »cld^e einem 

.tot mit bclafleter ^ülfe (^ortcr'id^en) unb bemfelben 

tot aber mit unbelafteter ^ülfe (SBatt'fd^en) cntfpred^en, 

gerabc P. 

R 

Ol ®tcnjn>crt]^ öon — , meieret aber nie eneic^t toer* 

tn, ift P + K y (für {Regulatoren ber 2. unb 3. 

P + K) für k = p, unb tt>cnn k ^ mie e« gc^öi^n*' 
äfit^t, i)ofitio bleibt, fo ift P ein jtoeiter ©rcnxtocrt^ 

- für k = 0, meldten ©ert^ ein ^Regulator ber 2. 

cttcici^cn fann, nie aber ein ^Regulator ber 1. ßlaffe. 
tnfluB ber 9iegülatorbimenfionen ift in bem bliebe 

k k 

— , reto. K entbalten. 

P P 

ie Umbrei^ung^ja^t n ober bie {Bin!eIgef<j^kDinbigteit u) 

tliebig gettKi^tt toerben. »u« (Vm) unb (IX) fie^t 

ag »enn w tt>äc<^ft, K Heiner, P bagegen grägcr tovtp, 

ait bal^er ben ßinflug oon co auf ba« gefammte ®e* 

J fud^en. e« ift 

==P + K = A + JL_g^ P (|_M 

f £ W^ C§ \ 1 p/ 

xn erfennt gleid^ barau«, bag eine groge ©efd^minbigleit 

b k 

oort^eU^aft ift, toenn -y > — , 

b k 
gleichgültig „ '' T ^ Y' 

h k 

na^t^eiljfl „ „ -j- < ~ 

: bie {Regulatoren ber 2. Staffe 

oorti^eU^aft, loenn p > k, 

gleid^ültig, „ p = k, 

nad^tl^eiKg, „ p < k. 

a p immer größer ift al« k, fo ift eine groge ®e^ 
gleit für bie {Regutatoren ber 2. (Slaffe immer bor^ 

t. 



b k 

gür -j- = — ^at man bie einfädle gormel 



R 



= P+ K. 



b k 

Tne ©ejtei^una itwfc^en -.- unb — giebt auffci^lug 

auc^ über eine anbere grage. SKan ne^me an, ba§ bie Um* 
brei^ung^ia^I unb ba« gefammte ©etoid^t U ^ K 4- P ge* 
geben fei, unb judj^e ob tß Dort^eill^after ift, ben größeren 
!£^eU oon U in ben ^gcln ober in bem ^ülfcngetoic^t an* 
ju^&ufen. 

%n^ (X) erhält man 

unb man erfennt gleic^^, baß ein große« fiügeIgetoid(>t 

b k 

oort^eil^af t »irb , »enn -1 - < — t 

glctd^gultig 



• • 



T = ^ + ^l 



nac^t^eilig 



rr 



ft 



" 1 
b 



ff 



T> 



V 
k 



unb für {Regulatoren ber 2. Slaffe 

oort^eil^aft , toenn p < k, 

gleid^gültig, „ p = k, 

nad^ti^eiüg, „ p > k. 

Da p > k ift, muß man einem {Regulator ber 2. Slaffe 
immer leiste ^geln geben. 



§. V. jBetrgleid^ imifd^eit htn Wegitlatureit mit hixttttt 
nnh üeniettigeti mit iitüiteeter Vttf^Sttgititg« 

3^e {Regulatoren ber 2. (Haffe ^aben über biejiemgen 
ber 1. Slaffe ben SSort^eil, »eniger ftatifd^ ju fein, »aö aber 
(Snergie unb (Smpfinblic^feit betrifft, fo fte^en fie benfelben nad^. 

SKan " oergleid^e bie beiben 9teguIatorcn A B C M, 
A'B'C'M', glg. 5. Pr ben crften 1^ man 



ME = l PD = k, PA = p, CD = c, 
für ben )tt>eiten 



M'E' = g', PD' = k', FA' = p', M'D' = c'. 
ffienn man AC = BC = a = b unb 



BC = B'C', AC = A'C', BM = A'M', 



BBi = AAi = B'B/ = A'Ai' tt>fi^lt, fo ift 
^ = S', p = p', k > k' unb c < c'. 

R 
©eien P, K, — ba^ ^albe ^ülfengetoid^t, ba« Äuget 

c 

getoid^t unb ba« ®üteber^filtntß für ben erften {Regulator, 
P', K', ^ — j bie cntfpred^nben ®r3ßen für ben itoeiten. 
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ffienn K = K' unb P = F ^t man 



e b p 



(VI) 
(X) 



«nb bo 1 > b, k > k' tft, fo et^tt man 

e 



> (4)' 



SSJerni bafleflctt . — = ( — j gegeben tft unb P, K be«» 



ftimmt küerben foQen, fo tft 



P^==]^-^^ 



€ Wj &§' 



unb ba k 



2[etner Ift 



P : 


= 


R 

e 




R 

e 


g 


k 


', c 


< 


c' 
P 


< 


^at 
F. 


man 


aaäf 



(V) 
(VI) 



._ ß g 



K' = — 



e CO 



m 



o'^' 



K 



_ R b g 



(IV) 

(vni) 



e 1 Wni* c|' ' ■ ■ 
K _ & b 
K' ~ c' T 

unb ba c' = acosa, c = Icosa, 

K' ~ a' 

Unterfuci^t man bie «Sac^ nö^et, fo finbet man, ba| 
ed f&t bie Siegulatoten ber 1. (Slaffe immet pedmäfig ift, 
ffir ein gegebene« b ju nehmen a > b ; am ^Suflgften nimmt 
man b = a; batau« folgt 

K < K'. 

üRan (ann aQgemein Betoeifen, baf iebcnfaUd füt ein 

p 

gegebene« ®üte»er^Itni6 — bie ©efammtfumme F + K' 

gtöSer ar« P + K ift. 

5Die ©ebingung (P' + K') >(P + K) lommt ouf bie 

S9^ingung 

p K' ^ b p K 



c'l c'l^ 1 c^ 



jurfid, ober loenn man ffit c unb c' bie V&ntfyt acosa 
unb Icosa fubftituirt, auf: 



P 
1 



i' b K 

.- > irr p - 



1 ai ' a 

9htn ift aber 

K = p — asina unb K' = p — Isina, 
ballet gel^t obige JBebingung aber in: 



eine Sebingung, bie für ben 9{eguIator ber ^gat, uai 
ffcavft ffir leben in ber $ra^d Dorlommenben SReguIol 
fflßt ift. 

Su^ biefen einfädln Setrad^tungen ergiebt ftd^ 

1) baB ffir einen 9ieguIator mit birecter 
^Sngung bo^ ©fiteterl^altnig größer ift ald ffit 
Slegulator mit umgele^rter Suf^Sngung, totm 
Stegulotoren biefelben £)imenfionen unb baffelbe ü 
unb ^filfengetoid^t l^aben; 

2) bag man, um ein beftimmted ©uteter^SIti 
eri^ten, an einem 9teguIator mit umg'efe^rter 
l^ängung ein fc^toerered ^filfengen)id(ft unbfd^to 
(ober gleid^groge) kugeln anbringen mug. 

SBenn bie jhtgel nid^t auf ber @tange A C onge 
fonbern mit bem fünfte C burd^ einen befonberen An 
j)erbunben ift, gig. 6, fo tt>irb ber {Regulator nid^t b 
üerbeffert. ©n f old^r Regulator B A C M ift offenBc 
bem {Regulator BAC'M DoQftänbig äquivalent, loeil 
p ii^re SBerti^e nid^t geanbert i^ben, unb biefer le^ 
fd^Ied^ter aU ber getoB^nlidf^e {Regutator AB CM', 

BM' = AM genommen toorben ift. 

S)ad Umgete^rte tourbe ftattfinben, »enn bie ^ 
fuget bei bem {Regulator ber 1. Claffe s^ifxi^en B tu 
bei bemienigen ber 2. ^(affe jtoifdjfen A' unb O onge 
to>äre. £)iefe (Sinrid^tung fommt aber faft niemals m 

Wlan mug nid^t oergeffen, ba^ ber Dorige Sergletd 
ffir bie ftatifd^en Sigenfd^ften ber beiben {Regulation 
tungen gilt : loir finb nömlid^ biö ie^t fel^r im Unltotei 
bie föirlungötoeife eineö 9{eguIatord toai^renb feiner Sdm 
unb nur t^ergleid^enbe im audgebe^nten SDtagftabe onge 
Serfud^e mit t)erfd^iebenen {Regutatoren an t>erfd^iebeneD 
fd^en fönnten i^ierfiber genaueren Suffd^tug geben. 



§. VI «rati^ifdle eeftimmiiiig Hoii K, P, 1^, 

Senn man bie !^menfionen be« 9Iegu(atot« in 9 
mif t , mu6 man in ben gormeln VII» — X*, g = 
fe^en; biefer Sßert^ unterf bleibet fid^ nur toentg Mi 
äBert^e oon /t* unb man lann bemnad^ mit genüj 
ainnä^ung fe^reiben (für g = ?r*). 

V = (30)« A + A ^ (30*) -i-, ( 



K = 



_ b R (30)- p 



1 



n' 



cf' 



( 



R_ _ R jßOf k 



k 



c|" 



^ = P + Ki-- 
€ b p 
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SD« ffiert^ »on K lö|t pd^ folgenbermaf en confttuirett. 
iDntc^ bot ftu9elmittel»>unft M (gtg. 7) jie^e man eine^o* 
lijontale, btö^fte bie Siotattondac^fe in M' fc^nnbet, bann 
»on M' eine ^raQele M'E jum Slegulatoranne BC bi« 
wadf E. 92ac^beni bet ^unft C butc^ bte ^ortjontale in 
C unb bie S5erticale bur(i ben ¥"1 P beftimmt toorben ift, 
wcbinbe man A mit C unb jie^e-EF || AC; trafle PG = 
Pöp _ 3o™ auf unb jie^ FG', unb but(^ G GH || FG' 

M nod^ H. Die ©ttede PH fteüt (30)« -^ bot; in bet 

^tA folgt ou« ben ö^nlid^n iDteieden APC, EPF 



PF = 



PCPE 



PA P 

mb au« ben ä^nlici^en -tteieden PFG', PGH 



PH 



PG.PG' 



PF 



= (30)* -^. 



& ift nod^ bcmcrlcnötDcrt^, t>a% tocnn man R C" || A C 

iie^t, bie ©ttedc PC'' bie eenttifugalftaft bet Äugel batfteüt 

& lann nun bad umgele^rte Problem ju Ufen fein, 

b. 1^. tocnn P unb K -^ öon »otni^etein gegeben, ober füt 

R 
eine \ptmtit 8teguIatoriage confttuirt toorben finb, — unb 

n« iu beftinnnen fein. 

Um — ju ermitteln, trägt raon (gig. 8) PE = P, PK' 



« 



=:K 



1 



u- auf, iie^t AK' unb »on D au« DR || AK'. 



R . 



gemet tröge man PR = — in einem beliebigen üßofe" 



u 



ftobe auf unb PN = ^^n^* ÜWißim., ttobei 1 :/i ben 
ÖMgenmaßftob bebeutet, jie^e NH unb RK||NH, fo ift 

K-r- erfd^eint ^tet unabhängig bom Sängenmagftabe 

R 

imb in bemfelben Stäftemagftabc , tpie — . * 3Kan lann 

c 



fdbftoerftanblii^ eine bcr Sängen PR, PN beliebig anbem, 
mir uiug bie anbete in bemfelben SBet^ältnit geanbett »etben. 

Um K iu beftimmen, ift noc^ bie ©ttede PK mit — 

}u muIti^)ficiten, »a« enttoebet auf gtajj^ifd^cm SBege obet 
butd^ eine einfache SRuIti^Iication gefd^ie^t 

©enn bet 5ReguIatot bet 2. obet 3. Stoffe ange^Stt, 
fo ift bet ?unlt C bet @c^nitt»)unft bet SSctticalen butd^ 
ben $oI mit bet ^otijontalen butd(i ben Äugelmitt'elt>unlt; 

in bUfem gaüe ftcOt bie ©ttede PK o^ne ©eitete« K bat- 
3n bet gigut ift aud^ fd^on aBe« enthalten, toaö jut 

»eftimmung bon P nSt^ig ift; man mad^t PK' == PK) 

jie^t AK' unb DS || AK', al«bann ift P = RS-, in bet 
SC^t l^at man 

PS = PK'.-^ = k4-— , 

PA b p ' 

RS = PR- PS =Ä_K-i-— = P. 

e b p 



*) 3tt bcr gfigur tfl 

Ä «= 55 Älgr.'SDtol., n = 100, /» — 6, 1 
CtoUixscniair 



1 Ägt. 



R 



RE fteüt ba« ©ütebet^ältnig — ffit bie gegebene JReguIatot^ 

c 

toge bat. 

äu« bet gotmel (VII»>) fann mit Scid^ägfeit Uq^ gta* 

)ft)x\d) beftimmen. Slßan confttuitt (SO)^ -^, »ie »otl^in, 

k 
(30)2 ^^^ eine ganj ä^nlid^e ©eife, unb et^ält no^ in* 

p 

bem man bie etfte ©ttecf e mit bem SJet^oltniffe — - vmU 



K 



tij)ücitt unb baö ^tobuft mit bet jtoeiten ©ttede abbitt. 



§. vui. Sali »Hit 



a 



gut einen fd^on botl^nbenen {Regutotot fann R mit 
Seid^tigf eit beftinrait toetben ; man btaud^t Mo« bie {Regulatot* 
^ülfe mit einem (Snbe eine« $ebel« }u »etbinben unb ba« 
anbete (gnbe ju betoften bi« bie §ülje anfängt fic^ ju be* 
megen. 

©enn bet JRegutotot auf bie SDtoffelfloppe loitft, fo 
lann man 

R = a + /jpD« 

fefeen, toobei p bet IDampfbtud, D bet Mbenbutd^meffet, 
a unb ß itoei ßonftanten flnb. gut !Dam))fmafd^inen mitfc» 
letet Otöge ift itxoiffnlxd) 

Sei ben (S^anfiondtegutototen ift R oon p unb D 
unabhängig unb in ben neuen SDtafd^inen bet ©Vfteme 
ßotlit unb ©uljet ^at R einen Reinen ©ett^, 

©ad — betrifft, fo fann man jmei ©tenjen angeben, 

c 

toelc^e e« nidjit übetfd^teiten batf, nämßd^ ben (Sleid^fötmig«- 
!eit«gtab bet «tbeitdmafd^inen -r- unb ben Oleid^fStmigfcit«^ 

gtab be« @d^»ungtabe« — . ^toifd^ ben ©tögen j/, e, d 
mug offenbat bie JBejiei^ung ftattfinben 

rj < € < d. 

26 
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SIertcettt, 3>a^ $rinctt> ber Sruc^fuge 6et ben ©etoBISen. 
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ÜfätS beträgt A fc= 1 2,02*1» unD bet «bftanb be« ©dornet* 
))tm{ted biefet f$Iä(i^ bom 3Rittel))un!t be« S)tuded in ber 
guge 1,61", alfo ba« SDtoment 

M = 12,02.1,61 = 19,8522. 

Srägt man alfo ber 50«» betragenben ®c»ötteftärle 
iinb ber I^ttgleit be« ÜÄateriale« (1554^ <)ro eubifmeter) 
Wecä^nung, fo folgt 

^ 19/3522 Q 1554 ^ 11433,33^^ 

^ 1,30983 ' 

uitto aud ber aUgemeinen t$ormeI für bie grSgte !Drud^ unb 
3Mflf»)onttung 



türm Sd^ieitel 



ber größte ©rud 89,4o^ })ro Ouabratcentim. 



>r 



n 



3ug 41,86 k 



// 



/f 



am @d^f et 



ber größte 5Dru(f 71,08^ pxo Ouabratcentim. 



e« iffaber 



Q = ^ p = i5?i . 12,02 



S)er größte 3ug» ben bad ®etDöIbe au^ul^en ^tte, 
betrug fomit ungef&^r 40^ pro Ouabratcentimeter. 

3n i^olge be^ ^uc^e^ fanb eine merllic^e @entung bed 
©d^eitel« ftatt, beffen guge fic^ bi^ auf 5<^" fd^Ioß; ju ber 
3eit, too bie @pQltm bemerlt kourben, betrug ber SBiberftanb 
leiftenbe I^ü ber ©d^eitelfuge t = 6,5 *''", ber ©c^felfuge 
t' = 12,66 *^'°, toona^ jtd^ bie 8age ber ÜÄitteltinie be« Drude« 
nad^ ber 3^törung ber Soi^äfion beftimmen läßt. 

SBenn cdnm, gig. 14, ben über ber tmäf 3^8 be* 
koirlten @rud(ifuge liegenben ®eU)öIbet^eU barftettt unb a ber 
anittelpunit be« !Crude« im @ci^el, a' berienige in ber 
f$uge cd, P ba« ©ekoid^t be« @e)oöIbe« fammt Ueber^ 
mauerung bi« }ur S3erticdlen in d unb x ben $ebel«arm 
bon P, y benienigen bon Q in ©egug auf a' bebeutet, fo ift: 

. 1554 . 0,50 = ^^''' ' ^^^^^^' . 

y 



y = 1,20 — (0,05 — 0,018) + 8 — 



0,065 , 0,1266 . 

-^3 1 —^ COS« = 1,21, 



ballet 

Q = 12233,08 S 

ö>ä^tenb bor bem fflrud^ 11434,ap>''^e^ffft^:.Ä»rbe. f)ier' 
nctdf ^t bie (So^äfion beioirft, ba|:'W;i^<iSfft 
Ulli 800^ niebrigeren ^orijontalf^ube im*®rÄci^j/c«c<^Jtfeibm 
feitnte. 3ft ß ber ©inlel ber'JRefuItante N in ber;guge 

^ <3 mit ber f)orijontaten, fo ffat inan'^/^.^;örV=-===jO,7634, 

/^ == 37^22' unb cos/^ = 0,7947) atfo au« (6)...; 

K = A^-!?-.i554 = 9,905.1554 = 15392,37 ^ 
0,7947 ' ' 

Die auf ber ^ge normale (Komponente T folgt nad^ 
(7> ^ ba a — ß = 49^57' — 37^22' = 12^35' unb 
^os (a — ß) = 0,976 ift, 

T = 9,905.1554.0,976 = 15022,51 \ 
un>> ba ber SßHberftanb leiftenbe Querfd&nitt 12,66 . 50 = 633 
^x^abr.^Sentim. beträgt, fo finbet fid|^ ber größte Drud in c 

^^ = 49,36 S 



R' = 



633 




;renb im Se^Iußftein, too ber SSBtberftanb leiftenbe Ouer* 
^^xiitt 6,5.50 = 325 Quabr. * Zentimeter beträgt, biefet 
«^ößte Drud fic^ auf 

20 

R = -~ = 75,28^ pro Quabr." Zentimeter 

^tred^net. Die Zurbe ber Drude ftei^t aber nxäft normal 
wf ber guge cd, loeil ß nidft = a ift, unb bai^er mirb 
eine über bem ©d^nitt cd liegenbe guge, toeld^e bon ber 
Curbe fenfred^t gefd^nitten toirb, biejienige fein, in loeld^er ber 

CUmtegCKiettr XX. 



©rud^ burd^ ^txhxMtn erfolgt unb bie größte ^reffung pro 
fiin^eit ftattpnbet. Um biefen $unft ju beftimmen, brandet 
man nur bie Zurbe aa' bertical aufkoärt« ju fd^ieben unb 
ben ^unft ju marfiren, 100 fie tangirt ober eine grapi^fd^e 
äßet^obe ya benü^en. ^an finbet benfelben 0,32 ^ö^er al« 
ben ?unlt, mo ber SBrud^ burc^ 3^8 ^^Wr uifcTiVfer Unt» 
ftanb erflärt bie ^ümmung nad^ oben bei. b^n ^Spci^ten am 
®ett)ölb)d(^enfel, bon toeld^er bereit« bie JRcbe tt>ar: Der 
©infel «0 biefer gugc mit ber SSerticalen ergiebt fid^ 

COSöo = 0,80928, Oq =^'35^ 59*. 

Die gläd(>e be« barüber liegenben ®ett)(5lbet^cilc« beträgt 
A = 11,2851 unb bai^ ba« ©emidf^t fanrait ber Ueber«» 
mauerung P = 11,2851.1554.0,5 = 8768,44 ^ 

3ur Prüfung »oUen »ir fe^en; ob ber SBinfel ber SRe«» 
fultante in biefer guge »irftid^ 90<> beträgt, ©äre bie« ber 
gaü, fo müßte 

* o P 5,64 ^ 

unb ßo = 35^22' fein anftatt 35<>59', inbeffen erflärt ftc^ 
bie Differenj lebiglic^^ tuxdf bie Ungenauig!cit be« grapl^ifd^en 
95erfa]^ren«. 

Die {Refultante in ber guge Codo toirb fein 

COS ßf^ 0,8152 

®ie begegnet ber guge im Slbftanbe bon 2,8«" bon Co, 
ber ffiiberftanb leiftenbe I^eil ift 3do = 8,4«^°^ unb bie 
entfprec^enbe gläd^e 50 . 8,4 = 420 Quabr.^Sentim., alfo ber 
Drud pro QSentim. 

25 
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Sfericettt, Xci9 ^vincip tet 5Brn(6fiige bei ten beweiben. 
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.ttä^rcnb im ©c^cttcl 75,28^ ober nut 3^ mc^r flcfunbcn 
mürbe. (Sd fanb alfo in ben brei fünften faft genau 
ber gleid^e £)rud ftatt. 

Senn »ir jefet bie SKittellinie beö ©rude^ ^inabju* 
{Rieben i^erfuc^en mottten, fo bag fie in c^ tangtrte, fo müfte 



pc na^ bei bem burd^ bic !J)upuit'fc^ gormel (3) gegebenen 
fünfte ivLXäf bie St^eitelfugc l^inburc^ge^en. gfir Co ift 
b = 1™, 8 = 0,095, bo^cr 

8 .3b + 8 -, 

= 0,0468. . . . (a) 



c = 



3 2b + 8 

S)ie ^ogen^ö^e in Sejug auf ben Wüdpuvlt 
Druden v ergiebt ]idf 

0,06n 



rs = C^S — %r = b + 8 — d — d,)C08ao =1-1- 0,095 — - ',.- 0,028.0,80928 = 1,06™^ 



»ö^renb fie für bie burc^^ p ge^cnbe Gurbc 

b + 8 — C = 1,0482" 

beträgt, n)ad betoeift, bag bie tDirflicl(^ aJüttellinie na^e bei 

berjenigcn lag, toeld^ in % bie innere ©etoSlblinie tangirt 

nnb in bem burc^^ («) gegebenen 'fünfte burc^ bie ©c^itet ' 

fw8^ fting, aber in fold^er SBeife oertical aufwärts gefc^oben ; 

ttKir, bap bie üDrücfc pro gin^eit in ben ©rud^fugen glcid^ ! 

»urben. 

Sctradf^ten mir nun ben ©etoölbbogcn not^ in feinem | 

legten ©tabium furj bor bem Sinfturje. S:ie gläd^e beö 

Sogen^ fammt Uebermaucrung betrug A = 16,75, atfo baö : 

©etoi^t 

P = 16,75.0,5.1554 = 13014,75 S 

toorauö fid^ nad^ (5) berechnet: 

P _ 13014,75 _ 18170,72 ^ 
tg/i?0 ^r7167 ' I 

©er ffiiberftanb leiftenbe J^eil im ©c^^eitel befa§ 
5.50 = 250 Quabr.*Sentim., fo ba§ fid^ ein üKajimat 
brud bon 

2.18170 ... , ^ w n: . 

— ^.p = 145,36 »^ pro Quabr.*ßentim. 

b -f- 8 — d — do cos «j, r= 1 -|- 0,095 

mit ber S)ifferenj öon l'^™. d unb d^ bifferiren blo« um \ 
0,09 ^•™. 3Jor bem Sluörüften betrug bie «änge bc^ SEBiber- 1 
ftanb teiftenben X^eile^ im ©c^eitel 5^"', naö^ gormel (1:^) 
erhält man aber d = 1,8, alfo 3d = 5,4*^™ unb für bic 
iBruc^fugc gicbt gormel (9) d« = 2,2^«", alfo toirb3do = 
6,6*^"» anftatt u,5''"^. 

17) 5^er SBcrt^ ber borgefü^rten SRefuItate liegt me^r 
im aJer^^ältniß ber Ziffern, aU in i^rem abfolutcn aSßert^e. 
Irägt man aber ben 3rrt^ümcrn Siec^nung, »elc^c burc^ bie 
Ungenauigfcit in ber Slbfc^ä^ung ber ©rößc ber 333ibcrftanb 
leiftenben gläc^e entfte^^cn fjnnen, bie aber fieser feinen be* 
mer!en^tt)ert^en Sinflu^ ^^aben »erben, fo fann man jeben* 
fatlö 9N>Igenbe^ atö experimentell ertoiefcn anfe^^en. 

1. 3m Slugenblid ber ^erftörung ber ßol^äfion be^ 
©ogen« ti>ar bie ftorfftc Spannung in brei fünften faft 
gleid^, furj barauf befag bie SUattellinie be« S)rude« ben ' 
geringpen abftanb öon ber innem Seibung in einem fünfte, ^ 
toelc^er ungefähr 50*^™ über bemjcnigen lag, in toeld^em ber 



bered^net. 3m Schnitt Cod^ mar bie föiberftanb letflen^^ 
^mä)t 6,5 .50 = 325 Ouabr.^(Sentim. unb ba bie 9IefiiQai^ 



9 

cos Cf„ 



18170,72 



0,80928 



- = 22452,94* 



betrug, fo berechnet fic^ ald üßa^imalbrud pro Qu.«Sent^^ 

anftatt 145,oo. 

!J)ie ÜDupuit^fc^c \Soxmtl (a) berfidfic^tigt nic^t tie 
Uebermauerung; ßctjtere fd^eint, »enn fie bebeutenb ift, bk j 
ffiirfung ju f)abtx\, baß ber SWittelpunft be« S)rucW in 
(Scheitel naä^ ber äugem SSötbfläc^e ^inaufgerüdt loeiben 
mug, mir fe^en jicboc^ an - biefem iBeifpiele, bag biefer &aftai 
felbft;:Äei febr ftarfen Söeldftungen nur gering ift. !Oerai bic 
©ogert^ö^ betrug näd^ bem ©rud(^e m = 1,05". Smä»' 
ftanbe' ber ftärfften ©elaftung ftanb ber üJKttelpunft be« 
ÜDrudeö im ©c^eitel um 1,66*^™ bon ber äuBern ffiSlbflÄ^ 
ab unb berjenige in ber ©d^enlelfugc um 2,ie6«">, bie SSogem 
^ö^e ber Surbe betrug bal^cr 

— 0,0166 — 0,02166.0,80928 = 1,06'" 

S3ruc^ burc^ 3^9 ^olgt mar, unb ^ierburc^^ erllärt p^ k«t 
trummlinig bon unten nac^ oben auffteigenbe SSerlouf ber 
Sprünge. 

2. rer a)ia^malbrud mar fomo^l gleich nac^ ber 3^ 
ftorung ber iSo^äfion, ald aucb für} bor bem Sinftut)in 
brei 'ißunfteu gleid^ unb biefe burd^ 9iec^nung fic^ ergebende 
Uebcrcinftimmung ^at mic^ bcfonber« beranlagt, ba« ^rindp 
bon ber (Sleid^^eit be« SDiafimalbrude« in brei "fünften brt 
®emölbcö aufjuftcUeii. . 

3. !Da« iprincip be« größten 35Cnbcrftanbe« bon SKofele? 
unb ba^jenige beö permanenten !Dre^punfte« bon JDulpttit 
^at fic^ nic^t beftätigt unb fann nid^t nac^gemiefen »etben. 
'Diimmt man nämlic^^ an, ber Drud im Scheitel unb in bet 
innern 8338lblinie ber ©c^enfel fei in einem fünfte ober auf 
eine 3 ^'" breite gläd^ concentrirt, fo mürbe ber ©c^ub cttoo« 
geringer fein, ate ber bon mir gefunbene, meil bic ©ogen* 
ffifft ber ßurbe etma« grSfet märe; feine 3ntenfxtöt beträgt 
aber im Scheitel 17928, in ber »ruc^fuge 22153* mri) 



^^abeüettt, lieber bie %xapf^i\6^t Sdeftitnmunc) ber Siigel* unb ^ülfengeioic^te an Sentrifugatregulatoren. 390 



'l^It man al« SDf a^tmalbrücfe im '©d^itcl 239 , in 
id^fuge 285,4 ^ biefc^ finb ^xj^txUf »cld^e für einen 
►ogen unmofllidj^ finb. 
ö Obigem ergiebt fic^, baß bie jeit^erigen Slnnafcraen 

SScrti^ilung be^: ^reffungcn in ben ®eiuölben falfc^ 
1 giebt fünfte, in benen ber I)ru(f auf bie ©n^eit 
Ber ift, afö bcrjenige, tt>etd{ier auf ®runb ber jeit^ 
^^}3ot]^efe berechnet n)irb, unb bie I^eorie be<J ®leid^ 
l ber @en)5Ibe muß bon einem anbem ($eficl(^töpunlte 
janbeft »erben. Du^uit ifat ba^ ©crbienft, bie 

bcö iCre^punfteö aufgefteßt ju ^aben, loeld^e fic^ 
l^aft im Slugenbtid beö ?lu5rüften« bctoSi^rt, ba fld^ 
4fugen in ber 5j:^at meljr ober toeniger öffnen, ober 
igflen« leichte Sprünge jeigen, tpeld^e bie 3^^ft"^^i^i^8 
äfion be§ ®en)5lbe^ unb eine nur t^eilmeife SJerbrei*« 
ö ®ru(fc« über bie guge bereifen. (S^ folgt jebodf^ 
i bon mir citirten iBeobad^tungen unl> angefteüten 
!n, bQ§ ber blcibenb SBiberftanb leiftenbe 2:^eil ber 
\x'!Ö^cx ift, alö !Dupuit annimmt. 

i bie befinitibc Sage ber SDiittellinie be^ ÜDrude^ ju 
m, ^abe icb ba^er unter öenutjung be^ ^rincipe^ 
c^puntte^ unb ber ^upuit'f^en gormel für ben 
ng be^ ©etui^Ibefd^ubeö burc^ ben ©c^eitel ein neueö 



"^xxnüp eingeführt, nämlic^ ba^jenige ber ©leit^^eit be« 3Ra* 
fimalbrudeö pro ßin^eit in brei fünften. iÄe borgefci^Ia*^ 
genc 85fung l^at feinen met^apl^^ftfd^cn E^araftet, nod^ fann 
fie al« allgemeine« ®ef cft aufgeführt »erben j fie ift in golge 
meiner @tubien über bie »ö^renb be« 9ludrüften« eine« ®t^ 
tt>ölbe« fic^ jeigcnbcn ©rfd^cinungen , fotoie über bie ^n\(m* 
menbrüdung ber SKörtelfugcn jtoifd^en ben SBöIbfteinen in 
mir entftdnben ; toenn man aber audb jugeftei^t, ba§ bie cor* 
geführten Seobad^tungen unb Untetfud&ungcn nod^ nid^t ^in* 
reid^enb finb, um bie äißa^r^eit be« "ißrinclp« bar^ut^un, bag 
bieje« bielme^r eine bloge änuä^erung barfteüt, fo ift bod^ 
gemiBr bag bieje ^i^öfung ber Sa^r^eit nä^er tommt, aU iebe 
anbere ^^pot^efe, »etc^e jeit^er bei ber iöered^nung ber (§&* 
»5lbe ju ©rmtbe gelegt tporben ift. Ueberbie« finb bie 
barouf baftrten gormein bon leidster ^anb^abung unb führen 
rafc^ jum 3^^^^? ^^^ 3tic^bogenge»öIben finbet man rafc^ 
ben ©etoölbefc^ub unb bie ftärffte 3nanfprud;na^me be« 
^JUtateriale«, o^ne biefer^alb }ur ^nd^iiun^ greifen ju muffen, 
lebiglid(^ auf ®runb ber befannten ^auptbimenfionen , unb 
bei ^Ibtreiöförmigen (Setoölben beftcl^t bie einjige Sc^loierig*' 
feit in ber Sluffuc^ung ber Sruc^fuge. 

(II Politechnico. Aüuo XXI, num. 8, 9, 10.) 



r ite awliifdie ieHinrntitttj htt Ittjel-- mh iiilfett0enJtd)te 

an tentrifuaalreöttlatorett. 



SSou 



Dr. ®tlW ^a^ettettt au« gforenj. 

(§icrjit Zahl 29.) 



§. I. Sur^eitterdtitgem 

einem fe^r intereffanten Sluffa^e: „Ueber bie SWe* 
)er Sentrifugalregulatoren unb i^re pfeubo* 
j^e 3luf^ängung"*) ^at $en Dr. ^rSII gejetgt, 
ßinfü^rung be« augenblicflid^en JRotation«mitteIpunfte« 
n bie SReguIatorent^eorie berfelben eine groge Älar* 



ioilingcnieur. 1873. 



]&eit unb Stügemein^eit giebt. !t)er 3^^* folgenber Unter*^ 
fuc^ung^ toirb fein, bie ©runbformeln für ^Regulatoren nidj^t 
au« ben @ä^en ber finemati)d(^n ©eometrie, fonbem auf 
eine elementare SBeife abzuleiten, unb biefelben in einfädle 
grap^ifd^e Sonftruction ju überfe^en. 

2tbgefe^en bon ber gemeinfd^aftH^en 9iotatton«bcn)egung, 
ift ber ^unft A be« SReguIator« ABC, gig. 1, gestoungen, 
fid^ auf einer oerticalen ®eraben, unb ber ^unft C fid^ auf 

einem Sretfe bom ^albmeffer CB unb bem SDWttelpunfte B 
JU betoegen. @« »trfen im Äugelmtttelpunfte jtoei Äräfte, 
ba« ^gelgetoid^t K unb bie Senttifugalfraft C, toeld^e bon 

25* 
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Sapp, Utber bie ®4iffd<@(^raube. 
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oterften ftante yu htxtäfnen. (@tel^ ben ilbfd^nttt: &n* 
taud^ung ber Oberlante")- 

3)ie ©regen K unb v (!S)Tud^% unb ©efd^toinbigteit) 
fte^ Mannüiäf in ber ^jte^uns ju ctnanbec, bog 



K = 



^g 



tft. 



!Der ouf bte »orbcre ©rite be« ©tretfen« Ai A Aj, au8« 
gefiibtc ^^broftatifc^e Ueberbrucf tft 

dP" = bdrK. y, 

ober mit (Sinfü^tung bed obigen äBett^ für K 

dP" = bdr /- V«. 

2g 

3)iefen in feine jwei Som))onenten jerlegt, giebt bie ge« 

fachten ^äfte: 



et 

dX" = -tP bdrcosßV- 
2g 



dY 



// _ y 



(8) 



2g 



b d r sin a v^ 



!Diefc bcibcn (älctd^ungcn laffen [x6) nod) in einer an* 
Deren gorm fdf^reiben, tocnn »ir an^ ®l 7 ben SBert^ M 
einführen, jebod^ borläufig babei ben ßoefficienten in toeglaffen. 
3m Sc^lu^refultat bei ©eftimmung ber gefammten Irieb** 
fräfte dX unb dY »erben »ir in »ieber einführen, ^a« 
gefd^iei^t au^ bcm einfad^en (Srunbe, »eil ber SBert^ bie|eö 
ßoefficienten für jebe Komponente ber Üriebfraft toa^rfc^ein* 
lic^ berjc^ieben i[t; aud SScrfud(^en fönnen »ir aber ^ nxdft 
für jebe einjelne ßomi)onente finben, fonbem muffen eö für 
bie gefammten Iriebträfte d Y unb d X beftimmen. Deö^alb 
ift eö baö JRic^^tigfte, ^t crft in bie Snbglcii^ungen einjufü^ren. 



dX" = -^- vcosa 



dY" = 



M 



(9) 



vsma 



dX = /t 



(10) 



Durci^^ Slbbition ber @Ieid(;ungen (4) unb (9) ergiebt \i6f 
9 1 2 (Cj sin a^ — u) + v cos a | 

dY = ju-^ |2(c — CjCosajj) + vsina j 

Die eben enttoicfelten com^>Iicirten ©leid^ungen berein* 
facl^en fid^ bebeutenb, »enn koir fie auf jene beiben ®pmaU 
fätte ankoenben^ koeld^e in ber $ra^ö atiein äSert^ l^aben. 

Diefe flnb: 

1. galt. IHe abgetoidelte ßeitlinie ber ©d^aube ift 
eine ©erabe, f omit ftnb bie ©teigung^ioinf el in aßen fünften 
bcrfelben gleid^. 3n biefem gälte fagt man bie Schraube 
^abe conftante 92eigung. 

2. galt. Die abgemicfeltc Seitlinie ift fo geformt, ba§ 
bie S^angente am (Eintritt (bei Aj mit ber 9Ud^tung ber 
abfoluten (Sefd^unnbigleit be^ (Elemente^ iufammenfäUt, bag 



alfo bie borbcre ^ante be^ $ro))eIIerd o^ne ®to% tnd tBaffer 
einfd^neibet. Da in biefem gatle, tt)ie fc^on früher bemerfr 
tourbe, a^ > «i ift, fo fagt man, bie ©d^raube ^oübt j«.- 
nel^menbe 9kigung. 

1. galt: Die ®(^raube ^at conftante 9leigung. 8ig.2. 

Dann ift: 

C| = u sin « + c cos a, 
Cy sin a^ — u = u sin^ a + c sin er cos a — u 

:=: csinacosa — ucos^a 



= C08a(csinof — ucosa) 
= vcosa. 



Sbenfo toirb 



C — Cj cos ffjj 



vsma. 



» 



@e^t man biefe SBert^e in bie ©leid^ungen (10) du 
unb bead^tet, bag nad^ ©leid^ung (7) 



fo ergiebt \i6) 



M = -^bdrv, 
S 

3 y 



dX = -^ ii — - bdrv^cosaj 
^ R f 

■ 3 y '• • • ("' 

dY = — r-i/ ' bdrv^sina 
2 s 



ffiobci 



g 



V = c sm a — u cos a. 



2. galt. Die ©d^raube ^at junel^menbe ©teiguiti, 
gig. 3. Dann ^at bie ©intritt^fteigung i^ren gflnftiglta 
ffiert^, e« ift nämlidj^ 



tgöi = 



u 



Unter biefer SSorau^fefeung ift 

c = C|C0sa|, 
u = c^sinofi. 

Da früi^er nad^geioiefen tourbe, bag bie gorm ber Seil' 
Knie auf bie ©röge ber Sriebfraft o^ne ©nflug ift, fo fJwi» 
toir, unbefd(^abet ber SUtgemein^eit, bie Sinna^me mod^ bot 
bie abgetoicfelte l^eitlinie nad^ einem ^ei^bogen geirfimmt \i 
Dann ift bie ©erabe b ©ei^ne biefe^ Mögend unb i)Dt|(^ 
ben äBinfeln finbet bie ©ejiei^ung ftatt, ba§ . 

« — ^1 + ^8 

2 • 

Dabei ift a toie früher ber Steigung^toinlel ber ÄW 
ben b. Unter biefer SSorauöfefeung »irb 

sina^ = sin2acoscr^ — cos2asinor|, 
Cj^sina,; = 2 sin a cos er c^ cos a^ — (2cos*a 
c^sina^ — u = 28inacosac — (2cos*a - 

= 2cosa(csina — ucosa) 

= 2cosa. V. 



l)Ci8illCtii 

l)u — n 



Sapp, lieber bte @d^iffd > ®d)rau6e. 



414 



?[uf biefelbe Seife finbet man 

c — CiCOsa^ = ^sinav. 
@cftt man btefe ©ert^c in bie ©Icic^ung (10) ein, fo 
:giebt fic^ 

O V 

dX = — - i£ — bdrv^cosai 
^ g / 

dY = -^ u - bdrv^8ina\ 

(hierbei ift a = ^^T^"^ gleich bem arit^metifd^en 

Qittel jtoifc^en ben Steigung^iDinleln am (Sin^ unb Slu^tritt. 
Skrgleid^t man bie eben gewonnenen gormeln mit Jenen, 
dä/t mir bei Betrachtung ber ©c^raube bon conftanter 
itrigunfl erhalten ^aben, fo ergiebt fic^ eine ooQIommene 
ebereinftimmung beö ©aue^ berfetbcn. S)ie gormein unter^* 
Reiben fid^ nur burc^ ben ä^^I^ncoeffirienten, ber in einem 

3 5 

iQe -^, im anberen a beträgt. Diefe ©ejie^ung gilt für 

D€9 (SIement ber ©d^raubenflädf^e unb tt)ir gelangen bed^alb 

I bem ©c^tuff e , bag eine rid^tig conftruirte ©d^rau* 

5 
in\ladft mit june^menbcr Steigung ungeföl^r o- 

lal fo oiel Äraft enttoicfeln fann, alö eine folc^e 
511 gleich großen Dimcnfionen, aber conftanter 
itcigung. "" 

ffiir fagen, ungefähr ., maf fo oiel Äraft^ »eil mög*» 

l^enoeife ber ßoefficient /u für beibe Arten oon ©df^rauben 
i^t benfelben ffiert^ ^at unb be^^alb ba« 95er^ältnt6 ein 
mig alterirt. 3mmer^in ift aber ber große SJorjug ber 
Klaube mit junei^menbcr Steigung nac^gcioiefen. Sr toirb 
fonber« bann fühlbar, wenn große ©efd^ioinbigfeit be^ 
ic^ffe« bei geringer lauc^ung beffelben, b. ff. bei geringem 
)im^meffer ber Sd^raube oerlangt wirb. 



fiJir ^aben in ben biö^erigen Unterfuc^ungen ganj bon 
t SB8offerrcibung , ber ßo^äfion be« ffiaffer^ an ben ^xo^ 
ÖerflSd^ unb bon anberen ju 33erluften Urfad;e gebenben 
fiberftfinben abgefei^en. Söcnn toir nun, auf ®runb ber 
}t et^Itenen ®Ietd^ungen, ben Sirtungögrab eined (Siemens 
ipteifen« ber ¥roi>eßerfIäd^e berechnen, fo »erben »ir nic^t 
11 gefammten SBirhtng^grab finben, fonbem nur fenen 
MI beffelben, »eld^er bon ben oben ertoö^nten S5erluften 
ob^ngtg ift unb einjig unb allein oon ienem Slrbeit^ber«* 
ite Beeinflußt toirb , ben loir in ber ©nleitung mit L be^ 
ifntt Ifaitn. S)iefen SBirfungögrab tooUen toir be^l^alb 
i t^eiboeifen Sirlung^grab nennen unb mit 17 bejeid^nen, 
R Unterfd^iebe bon tenem, bei n>eld^m toir aud^ aOe an^ 



bereu SScrlufte mitberfldtfic^tigen »erben unb ber be«^alb 
©efammttoirfung^rab i^eißen m5ge. !Den Se^teren »erben 
toir mit ijo bejeic^nen. 

5)ie bon bem ©ementarftreifen A^ A A^ »äl^renb einer 
Sefunbe auf bad Sd(^iff übertragene, alfo nu^bar gemachte 
Arbeit ift d X u, toä^renb bie bon ber SWaft^ine in baö Ste*» 
ment hineingelegte arbeit dYc ift. Da« 35er^ältniß beiber 
giebt ben t^eiltoeifen ffiirfung^grab 

dXu 
^= dYc 

©eftt man au« ben ©leidj^ungen (11) unb (12) für 
d X unb d Y i^re fflert^e ein,^ fo finbet man für beibe arten 
bon ©df^rauben (conftante jinb june^menbe Steigung) ben*» 
felben S3irlung«grab 



u cos a 

' csina ' 

u 



ctga 



^ = 



u 



ctg 



«1 + 0^ 



gerabe geitlinie 



gefrümmtc i?eitlinie 



i 



13 



ÜDiefe ®Ieid^ungen Wunen baju bienen, bie geometrifd^e 
gorm ber Iriebpc^^e ju pnben. ffiir ^ben biefelbe j»ar 
j bi« jcfet immer idf^led^t»eg „Sc^^raube" genannt, ol^ne je* 
bod^ be»iefen ju ^aben, baß bie S(^raube anäf toxxtliäf bie 
rid&tige gläc^^e für ^ro|)eüer ift. !Diefen S9c»ei« fönnen »ir 
nac^traglid^ beibringen. 

©ir f orbern bon ber gefudf^ten Iriebfläc^, baß jeber 
i^rer Sfementarftreifen mit bem gleichen SBirtung«grab ar* 
beite, mithin rj läng« ber gauien glädj^e conftant fei. Diefe 
©ebingung »irb nur erfüllt, »enn ctga conftant ift. 

Sejcic^nen »ir mit n bie Slnja^I Umbre^ungen be« 
Propeller« })ro Sefunbe, fo ift 

c = 27irn unb 



rj = 



u 



(14) 



27rrntga' 

27rrtga = = ßonftaute ( 

2/irtga = h J 

©ie man fofort überfielt ift biefe öebingung bei einem 
c^tinbrifd^n (Eonoib bon ber Steigung h erfüllt. S« ift 
alfo bie ge»5]^nlid^e flad^gängige Sd^raube bon 
conftanter Steigung eine rid^tig geformte Zxxti^ 
fläd^e. 

?luc^ für ben gall ber getrümmten geitfinie (june^menbe 
Steigung) läßt fic^ bie geometrifd^ gorm ber 2;riebpäd^ auf 
äi^nlic^ ©eife finben. & »urbe frül^er gejeigt, baß ber 
©intdl «1 fo ge»ä^lt fein muß, baß bie borbere fiante be« 
glügel« ol^ne Stoß in« ©affer einf(^neibet. SRit^in muß fein : 
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Stapp, lieber bie ©c^iff^« ©erlaube. 



tg«! = 



u 



ober 



u 



2 7t r ig a^ = — = gonftante. . (15) 



u 



©eften ttnt — = K f^ ^^^ ö>tr jur Ermittelung 

bcr fragßd^n 2:riebfl[aci{fe folgenbe ©letd^ungen: 

27rrtgai =: h, ©ntrittöftetgung, 



27rrtg 



= h mittlere ©teigung, 



2 /r rtg (2 a — ai) = h^ 8[u8tritt^fteigung. 

!Cie beiben erften, nämlid^ (Sintrittdftetgung unb mitt«' 
lere ©tetgung, finb längd ber ganjen ^ladft conftant; niä^t 
fo bie 9lu^trittdfteigung. S)iefe tpäd^ft gegen bad Zentrum 
^in. 93on biefem 3Ser]^Iten lann man fid^ am beften über<> 
jeugen, loenn man einen concreten ^dü annimmt unb für 
benfelben bie ©teigung tovdlxdf bered^net 



©ei beifpiel^toeife tj = 0,s, fo ift gu golge ber 
d^ungen (14) unb (15) 

hj = 0,8 h, 

ober 

_ ^ Of, 4- «i 
tg«! = 0,8tg-i-^-^. 



_ «1 + Cj 



bie aSert^ C 



©efet man nun für a = ^ 

20 u. f. f. bi« 90« ein unb bered^net barau« tga^ 
fo lann man mit $Ufe ber ®Ieid|^ung 

ag = 2a — a^ 

in iebem a^^ bad gugei^örige a^ flnben. 

3ft bad gefd^e^en, fo bilbet man ben Su9bnul 

tg«! ti 

unb erhält fo für leben ffiinlel a hai entf))recl^en>^ 
l^ältnig ber ^u^ttim^ gur (Eintrittdfteigung. 

ÜDie f olgenbe STabeUe ifl auf biefe Skife bered^net la 



f] = 0,8 



a = 



'2 



hl 
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CO 
00 



au« biefer Sabcöe ift erftd^tlid^, bag ber Ouotient -j^ 

gleid^ijeitig mit a ts>!xdf\t Ratten toir r] Heiner al« 0,8 ge^ 
toSfflt, fo toare biefe 3una^me bebeutenber, Ratten mir e« 
größer aW 0,8 geioä^It, fo toärc fie ettoaö geringer auöge^ 
faden, al« im borliegenben tJaUe. (Sine 3^1^^^!^^ M^ 
Quotienten finbet aber immer ftatt. SJa nun bie ©ntritt«* 
fteigung für bie ganje glädf^e conftant ift, fo mug bie äu«*' 
trittöfteigung bei toac^fenbem a, alfo gegen ba« Sentrum i^in, 
größer toerben. 

3n ber $ra^« toirb biefer S9ebingung geioöi^nßd^ nid^t 
entfprod^en; man mad^t bie 9lu«tritt«fteigung aud^ conftant. 
Da« ift ein genfer, ber um fo fühlbarer loirb, je Meiner ber 
Shi^effect ber ©d^raube ,an unb für fid^ fd^on *ift. 3ft rj 
iebod^ grog unb oertoenbet man bon ber ©d^raubenflad^e nur 
iene Portionen, inner^lb tt)eld^er ber SSinlel a ^5d^ften« vim 
50 ®rabc bariirt (in ber SRegel ift ber ©teigungftoinfel am 
Umfang ber ©dfnraube größer att 20^ unb an bcr 5Rabe 
Heiner al« 70®), fo toirb biefer gel^Ier andf jiemüd^ unbebeu«' 
tenb unb man fann immerhin mit iRüdftd^t auf bie leid^tere 
{)erfteaung ber ^ro)>eIIerfIäd^e für bie 9(u«tritt«fteigung einen 
mittferen conftanten SBerti^ annehmen, ©o koürbe unter 
Seibel^altung be« obigen ©eif^jiele«, too tj = 0,8 angenom«» 
men ift, au« ber labelle für bie äu«tritt«fteigung ber mitt* 
lere conftante ffiert^ 

h^ = 1,540 hl 

getoä^It toerben. 

3n ber Solge toollen toir iebod^ oorau«fet}en, toir l^en 



e« mit einer rid^tig geformten Xriebfl&d^e bon gun^ 
©teigung gu t^un. 

Dann ift rj föng« berfelben conftant unb tmd 
gebrfidft burd^ bie gormel 

u 

Dabei ift h jene mittlere ©teipng, toeld^e bemIBi 
o = ^^1+^ tnt\pxxä,t 

®enau benfelben 3(u«brud( für ben S3irlung«grab {« 
toir bei ber getoS^nlid^en ©d^raube mit conftanter ®tdgi 
nur bag babei h eben i^re toirllid^e ©teigung begekf 

SSir Unnen be«^alb bie gormel 



f] = 



u 



nh 



gleid^mägig für beibe Slrten bon ©d^rouben antoenbeiu 
Der 3[u«brud( n h begeid(;net ben föeg, ben eine @äfi 
bon ber ©teigung h bei n UmbrO^ungen pro ©etnil 
biefer ^dt in einem feften aßittel mad^en tofirbe; u ifl 
SBeg, ben fle effectib im SEBaffer mod^t Der CUs 



u 



— r- giebt fomit ein äßaf für bie SortofirtÄetoegnnj 

©d^aube an unb fönnte bemnad^ aud^ Sortfd^reitu 
Soefficient genannt toerben. 

Die Differeng nh — u ift ber toöi^renb einer @« 
ftattftnbenbe XBcgberluft in golge beffen, ba| ba< S 
gurüdtoeic^t Do« Ser^fittnit be« SSerlufte« gum ^eorei 



17 



Staipp, Mthtt tie Schiff«' @(^rau6e. 
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8efl nh tottb befanntUcfe SRiidlauf (3U^) f^citannt. iRennen 
»ir ben 8?ficftauf q, fo tft 

nh — u \ 

Q = ^i , (17) 

^ nh 

^ = 1 — ry. ...... (18) 

Sd liegt in ber ^Jiatur ber ©ad^e, ba^ i/ immer fleiner 
al^ 1, alfo Q immer grdger ald fein mu§. Xro^bem tt>irb 
Toon mand^er @eite behauptet , ed fönne bei befonberd Äün^ 
frigen Sonftructionen ber dtüälauf null, ober fogar negatio 
werben. £)ic)e 9tnficl(^t finbet befonbcr^ in engli[c^en unb 
franjBfifc^en SBerfen über bie ©d^iff^jc^raubc eifrige SJertre^ 
tutif^. SeDor tDir biefelbe einer näheren Setrad^tung untere 
litfftn, mfiffen vm eine Unterfc^eibung t>ome^menJihnf^en bem 
91fictlauf, mlä^en bie ©c^roube n>irtlicb ^at, unb jenem, mel' 
d^tx bei Probefahrten getoö^nlid^ berechnet loirb. 



Iteltr ken ftl^etiibarett ttttH tiiirnid^eit Vlüdlanl 

XAt qft>ertmentelle ^eftimmung be^ SRüdlaufed gefd^ie^t 
mittelft einer ^robefo^rt. SDian migt bie loä^renb einer 
bcftimmten 3^^ ^^^ ®^^ff jurüdgelegte Ötrecfc*), berec^^net 
• au< ber 3<^^I ^ Umbre^ungen, toti^ bie ®d^raube in ber«* 
felleii 3cit gemad^t ^ot, unb aM \ffxtx ©teigung i^ren t^eo^ 
tetif<j(fen Seg unb erhält burc^ älbjug beiber ©rögen ben 
^EBegDerluft. .X)a^ 9$er^ältnig beffelben jum t^eoretifc^en äSege 
tohb nun geto&^nlic^ aU 9{üdlauf betrad^tet. 

©iefe 8trt unb ffieife ber ©eftimmung be« 9iücflaufe« 

^t miric^tig unb jtoar be^i^lb, loeil fie boraudfefet, bag ©dj^iff 

utib ©(^raube relatio ium Gaffer bie gleiche ©efc^minbigfeit 

!)aben, ba^ ffA^t, bag bie ©c^raube in oolllommen rui^igem 

. (tobtem) fiielnmffer arbeitet. 3n SSirllic^Ieit ift ieboc^ bad 

SidtDaffer eined fa^renben ©d^ffe^ nie in t)olltommener SRu^, 

fonbem ftr&mt mit größerer ober Reinerer ©efd^toinbigfeit 

bem ©d^iffe nod^, um ben oon i^m burd^ftridj^nen 9iaum 

nneber audjufflden. !C)ie ®r&ge ber ©efd^koinbigleit, mit 

toelc^er baö ftielioaffer bem ©d(>iffe nad^}ie^t, l^angt bon beffen 

©auart unb eigener ©efd^toinbigfeit ab. 3e fd^ärfer ba^ 

^terfc^iff geformt ift, befto leichter lann ba^ umgebenbe 

Saffer ben burd^ftrid^enen 9iaum auffüllen, oi^ne felbft tnel 

in J9en>egung )u gerat^en. !Ce^^aIb jiel^en aud^ fd^arfgebaute 

©d^ffe t^r ftieltoaffer mit geringerer ©efc^toinbigfett nad^, 

<ät DoQe ©d^tffe. SRei^r ober n)eniger finbet aber ein 92ad^« 

ii^en Don fiteüoaffer immer ftatt unb be^^Ib ift bie 93or^ 

ottffe^ng, bag ©d^ff unb ©d^raube relatio )um XBaffer bie 

gletd^ ®efd^loinbigfeit ^aben, unjuläffig. 9n XBirnid^IeH ift 



*) 2)er (Einfad^^t (albe r fe^n mir ooraud, bad Sßaffer (abe teine 
dgene 9eoegnng. f^otlte bad aber bo4 ber SfaO fein, fo mug bie 
fRcffmtg mit Wliffid^t barauf gemad^t toerben, fo bag man ben relatü) 
$ttm ru^nb gebadeten Saffer oom €^ff ^urütfgetegten ®eg er^^t 

Cioilingeitient 



bie @efc^tt)inbigfeit ^e« ©c^iffe« immer größer, aU bie ber 
©c^raube. 

©ejeicbnen »ir mit U bie ©(^iff«gcfd^n)inbigfeit, mit f 
einen ßoefpcienten*), loelc^r angiebt, mie ftarf ba« ©c^ff 
im ajer^ältniB ju feiner eigenen ga^rt Sieltoaffer nac^jtcK 
fo ift bie abfolute ©efc^toinbigfeit M ftielttniffer« bargeftettt 
burd^ ba« ^robuct f ü. 

ffiir mac^n nun bie jiemlic^ ma^rfcbeinlid;^ Sorau^^ 
fefeung, oap f nur oon ber gorm be« ©df^iffe«, nid^t ober 
oon beffen ®ef(^tt)inbigfeit abhänge, bag alfo für ein unb 
baffelbe ©d^iff bie ®efd^tt)inbigfeit be^ nadj^jie^enben Äiel* 
nwffer« immer pro|)ortionaI ju feiner Sigengefd^winbigfeit fei. 

T)ann gilt bie ®Ieic^ung 

u = (1 ^ t^ U (19) 

für alle ©cl^iffdgefc^minbigfeiten. 

äBenn man nun mä^ ber oben angegebenen, in ber 
^ra^id üblidl^n ä){et^obe ben 9{üdlauf bered(fnet, fo befommt 
man, ba U immer größer atö u, nic^t ben eigentlid(^n Siädt* 
lauf ber ©c^raube, fonbem einen Heineren SBert^. SBir 
toollen biefen ben fc^einbaren Stücflauf nennen unb mit 
q' bejeic^nen. 

j nh — U ,,^ 

' = -^h— (20) 

Um ben loirtlic^en 9iü(flauf jubeftimmen, mug auf 
ba^ nad^jie^enbe ftielmaffer 9tü(ffic^t genommen loerben. 9Rit 
Sinf Urning bed Soefficienten $ aud ®l. (19) l^at man 



nh - (1 — |)ü 
^ nh 



. . (21) 



!&ad äJer^ättnit jtoifd^en mirflid^m unb fd^einbarem 
SRüdlauf ift 

e = ^' (1 - I) + ? (21) 

Um mithin au6 ben JRefuItaten einer ^robefa^rt ben 
toirflid^cn ®l\p ju berechnen, muß man ben Soefflcienten f 
fennen. !Ciefer läßt fic^^ nid^t auf t^eoretifcbem ©ege be* 
ftimmen, fonbem toirb inxd) 3$erfud^ ermittelt SBeiter unten 
U)irb auf biefe 93erfuc^e nod^ naiver eingegangen merben. 
93orläufig nehmen n>ir jeboc^ an, ed fei ^ für ein beftimmtetf 
©d^iff befannt 

Um ben (Sinflug biefe^ Soefficienten beurt^eilen }u 
fönnen, nehmen loir ein Seifpiel an. 

(Stg fei ^ = 0,1 unb ber fd^einbare Mcfiauf, au^ ben 
aiefultaten einer ^befa^rt bered^net, fei 

q' =r 0,20. 

©0 ift 

Q = 0,2.0,9 4- 0,1, 
Q = 0,28. 



*) (irad^of bered^net aud fßtx^ndftn für einen befHmmten Satt 
£ = 0,46. 2)iefer fßkttfi ift iebenfalU )u grog. 

27 



^31 



fia)»», Ueber bte @(l^iffd«®<4rau6e. 
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mtiit in foU^ Seife in bte gh>tmcln einsuffl^n, bag biefe 
^betfid^tfid^ bleiben unb betreff« t^er Sltd^tigleit eine dm^ 
-ttole burc^ S^erfud^ leidet julaffen. Sdejeid^net 17, einen 
4Soeffidenten, toüiftx ben burd^ Steibunf), (Schäften, SMber« 
fionb bet einfd^neibenben fiante u. f. n>. Veroorgebrac^ten 
4Effecn>eTluft angiebt^ fo ift bet ®efammtimrtuns^rab ber 
^i^ube 

SHcfe ®(ei(l^ung tann burc^ eine Sutbe bargeftellt toer^ 
'kcn, beren Äbfdffen bie SBert^e bon jj, beten Otbtnoten 
Ue äßett^ bon r^^ ftnb. ^nx genauen 93eT)ei(l(|nung blefer 
Sntbe xooxt e« nun nöt^ig, ju iebem 17 ben entfptedf^nben 
ffiert^ bon tj^ )u tennen. !t)ied ift ieboc^ nic^t ber gaU 
nnb mir ntfiffen un« bamit begnfigen, bie ungefähre gform 
ber Snrbe }u ieic^nen, ober über biefetbe eine m5glid^ft ma^r^ 
\dfmi\if^ Snnal^nte )u mad^en. 

9n^It0punfte jur SBeftimmung ber &urbe ftnb fotgenbe: 

!Die gefuc^te i^unction 170 mug fo befd^affen fein, bag fte 
an ben ®renjen 1/ = unb ij = 1 ebenfatt« gteidj^ tolrb ; 
beim ed ntug, toenn ber t^eiltoeife SSirfung^grob ift, aud(^ 
ber 0efammttoirIung«grab fein, unb toenn erfterer gleich 1 
tft, alfo bie STriebfraft dX = ift, auc^ toteber festerer 
O fein. S^\^ ^i^f^" extremen Skrtl^n bon tj giebt eö 
iebenfaUd foId(^e, für n>eld(^e rj^ )>ofttib unb bon berfc^ieben 
tft; unter biefen mug e« toenigften« einen SDIo^malioert^ 
geben unb ed ^anbelt fic^ barum, benfelben ya ftnben. 

& ift felbftberftänblid^^, bat Vo immer Keiner atö tj fein 
itiu|; ba überbie« ly, < 1 , fo liegt bie gefuc^^te fiurbe be« 
^fammtnu^ffecte« ganj unterl^alb ber jur 9l;e unter 45^ 
fiejogenen ®eraben 0,2 (|$ig. 4)^ fte ift aller 2Bai^rfd^einti(^^ 
leit nad^ ftetig. S)a fie burc^ bie fünfte unb 1 ge^en, 
imb jtoifc^en biefen beiben fünften ein SRa^mum i^en 
mug, fo I5nnen mir ii^re ungefähre f^orm fd^on jeid^fnen. 
Sßir er^Iten eine ^^t)erbelä^nlid(ie (Surbe. 

SBürbe man fic^ bie S(nna^me erlauben, bag bie Surbe 
eine genaue ^tfptthd fei, fo koürbe rj^ au^ebrüdt loerben 
burd(f eine fjunction bon ber tjorm 

'h = n cqn-^- ^■-• 

üDabei bebeutet C eine bon ben übrigen SSerl^ältniffen 
be« ©d^iffe« unb ber ©d^raube (borne^mlid^ ©urd^meffer, 
©l^ftem unb SWaterial berfelben) abl^ängige Sonftante. 

ÜÄit ©nfü^rung bicfer ©röge ergiebt ftd^ nun ber @e* 
fommteffect: 

1 - Vi 



\ 



1 — »V- 



drv 

Gry 



= 0, 



Vi) = Vi 



ober 



C + 1 - I?, ' 



% = (1 — q) 



S)amit fjQ ein SKajcimum koerbe, mug 



• C + 1-1? 
morau« ber fraglich SBert^ bon tj tefultirt 

993ie au« ber ülatux ber @urbe borau«)ufe^en toar, giebt 
e« für 1; )n>ei au^gejeid^nete SBert^e, bon benen mir ieboc^ 
nur ben benu^n bfirfen, melc^r {toifc^n ben (Shrenjen 
unb 1 ttegt. !Da« ift 

ry = 1 + C — /c» + C, 

Q = /c* + C — C. 

S)urc^ biefe Setrac^tung«meife mirb bie Aufgabe, einen 
SßxopeUtt bon günftigftem ffiirhtng^grab }u conftruiren, ettoa« 
mobificirt. IBir beftimmen nid^t birect feine (Srögenber^lt« 
niffe, fonbem ienen SRüdlauf, meiern tnan fidf^ gefallen laffen 
mu|, bamit ber ®efammteffect ein äßa^imum toerbe. Su« 
biefem {Rflcflauf unb ben übrigen (Sonftruction«baten (®d(iiff«' 
miberftanb, ©c^^nelligfeit u. f. m.) tt)erben erft bie Dirnen* 
fionen be« Propeller« berechnet. !Der unter biefen Um^ 
ftänben &btxffanpt eneic^bare SDta^maleffect ift 



lyo = (1 + C - /C^ + 



\ /c-^ + c I 



£)ie ie^ abgeleiteten Gleichungen ftnb felbftrebenb nur 
unter ber aSoraudfe^ung rid^tig, bag man, ol^ne groge Segler 
}u begeben, für bie oben ermähnte Surbe eine mirtlic^ ^t)^ 
perbel fe^n barf. Ob ba« juläffig ift, ober ob bielleid^t 
eine anbere geometrifc^e Surbe ber Statur* ber ®adft beffer 
entf)>rid(^t, al« gerabe bie ^ifptxitl, ba« ift eine grage, meiere 
nur burd^ 3Serfud^e beanttoortet merben fann. 

SMefe 93erfud^ mären folgenbermagen burd^jufü^ren : 

Wlan maäft mit ein unb bemfelben ©d^iffe berfd^iebene 
Probefahrten, iebe bei einem anberen ®df^iff«miberftanbe. 
Der ®(^>iff«miberftanb lä§t ftc^ auf fünftlidf^e ffieife leidet 
beränbern; burc^ ©eiferen bon Segeln mirb er oerringert, 
burd^ ©dbleppen anberer @d(^iffe, ober burc^i ga^ren gegen 
ben ®inb, bergrögert. 

3n golge be« bcrfd^iebencn SBibcrftanbe« mirb jebe ga^rt 
einen anberen JRüdlauf ergeben; bered^net man nun burd^ 
b^namometrifd(^e iDteffungen ben ®efammteffect für iebe S^^rt, 
fo flnbet man eine gemiffe änjai^l ffiert^e i?of meldf^e, mit ben 
cnti>rec^enben ffiert^en ry combinirt, fünfte ber gefudbten 
ßurbe geben. Dicfe merben.mit möglid^fter ©cnauigfeit auf* 
getragen unb nun fielet man }u, burd^ ma« für eine @urbe 
fie fid^ bei geringften gcl^lcrn berbinben laffen. 

©elbft in bem galic, bag ftc^ für bie ßurbe feine ®lei* 
d|;ung aufftellen liege, fann man noc^ immer an^ iffxtx ^AtSf* 
nung ba« SDia^mum be« ©efammteffecte« unb ben baju* 
gehörigen ffiert^ be« günftigften SRücflaufe« einfad^ ablefen. 
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(Sine ^tnreic^enbe Slnja^l je burc^gefü^rter ^ßerfuc^e 
tpütbc un« in ben ©tanb fefecn , für iebe ©ct^iff^flaffe in 
iiemlic^^ engen ©renjen ben bort^eil^ofteften SRücflauf anju» 
geben. 

S3i^ te^t mürben aber ä^nlic^ 93er)u(j(^e nocl(^ nic^t burdt^ 
gefä^rt unb mir finb bed^alb auger ©tanbe, bie ($rage in 
ber eben angebeuteten ffieife ju löfcn. Dur(^ ^rap« unb 
@ett)&^n$eit ift fte aber jum ZffM fc^on gelöft koorben, in^ 
bem man für bie geioöi^nlic^ borlommenben ®c^tffdt^}>en ben 
ffiertl^ be^ günftigften fc^^einbaren JKücflaufe« weuigften« in 
tt)eiten ©renken an}uge6en bermag. 

Die folgenbe labelle enthält bicfe Srfa^rung^ipert^e. 



®(^iff«naffe. 



fd^einbarer ®ßp. 



JBoote unb ®Uop^ 



0,20 bi« 0,36 



ftanonenboote unb iRieberborbcorbetten ; O^is bi^ 0,25 

i 

{)C(i^borbcorbetten unb j^regatten | 0,u bid 0,i8 



@(^tt)ere Sc^Iad^tfc^^iffc . . , . l 0,i2 bi« 0,i6 



tteier Hie Sotitttr Her ^x^ptUtxfiHtU 

S)a mir bie brücfenbe gtäd^c be« *JJro))eUer« fo geformt 
^ben, baß ieber ibrer fünfte ben gleichen JRüdlauf ergiebt, 
fo fann berfelbe'nid^t unmittelbar bon ber ßontur ber glügcl 
beeinflußt ttyerben. aJJittelbar toirb er e« aüerbing« unb jtoar 
infofern, aU bon ber ©röße ber Iriebpdf^e unb bon bereu 
©egrenjungdlinie bie entmidette Siriebfraft unb bon biefcr 
toieber ber JRücflauf abfängt. 2Jon unmittelbarem ©nflug 
ift iebod^ bie gorm be« ^^rojjeHcrö auf ben ©efammttoirfung«*^ 
grab. Die einjelnen ^ro<)ellerf^fteme unterfd^eiben \i6f ffanpu 
\&^l\df burd^ bie Söegrenjungölinien i^rer glügel unb muß 
bie große ©erfc^ieben^eit ber bamit erjielten 9iefultate ben 
me^r ober minber glücflic^ gemä^lten gormcn jugefd^ricben 
»erben. 

ffioUtc man bie günftigfte gorm ber ^ropellerflügel auf 
ej:f)erimentellem 9Bege beftimmen, fo müßten ®d(^rauben bon 
übrigen« glcid^n SSer^ältniffen, boc^ berfdf^icbenen Süßeren 
Sonturen in ©ejug auf i^ren ©efammt*» unb t^itoeifen 
ffiirlung«grab mit einanber berglic^en »erben. I^icienige, 
bei »eitler fw^ ber Heinftc ffiert^ bcn 

Vi = V — Vo 

i^erau^ftellt; bei toelc^ alfo ber burd^ ^Reibung unb So^äfion it. 
^etborgebrad^te Cffectbetluft ein ÜRinimum ift, toärc ate 
%\ffM befter g^ügelform ju betrad^ten. 



& ift teboc^ nicbt nöti^ig, biejc i^ttmmuiig butc^ <fi;^ 
))erimente oorjune^men; mir tonnen bie fraglich gcnroi, in 
i^ren allgemeinen Umriffen menigften«, gan} (eic^ auf t^ 
retifc^em SBege ermitteln. Dabei nehmen mir att lettniben^ 
(ärunbia^ an, baß e« bort^(^aft fei, bie glugel an jener^ 
@telle am breiteften ju machen, mo ber burc^ bie SBaffec«* 
reibung herbeigeführte '^erluft ein 9)tinimum ift, unb baß bi^ 
glügelbreite bort am fleinften, menn m&glic^ gleich ißuQ \visr^ 
foll, mo biefer 2$erluft ein ST^a^imum ift. 

Der JReibungöberluft ift nun um fo fühlbarer, hinter j j 
fd^ärferem föinfel ba« Saffer bie gläc^ trifft, b. i). [t Heint^ 
ber SSinfel ß ift. 3n bem galle, mo /3 = 0, alfo au^ 
d X = ift, mirb bie ganje ftraft ber SRafc^ne tut llffif^ 
minbung ber 9ieibung bermenbet, ift alfo ber butc^ biefeülE 
erjeugte ^erluft am gr&ßten. Da« finbet in jmei ^untti^ 
ftatt ; an ber ^ropellera^e felbft unb in oo (Entfernung babo t^ 
Demnad^ muß bie glügelbreite an ber 2l{e gleid^ ^Äufl fer-^ 
unb e« muffen fic^ bie SBegreujung^linien be« glügel« n 
Xußen )u af^mptotifc^ nähern. 

3mifdf^en biefen au^gejeic^netcn ffiert^en r = u 
r = Qo liegt ein '^Junft, in melc^^m ber (Sinfall^inM ß 
SKafimum mirb; in ber ®egenb biefe« fünfte« muß 
Iriebflädf^e i^re größte ©reite ^aben. 

Um ben SRabiu« Fo, biefer breiteften Stelle ju fin^^^j 
fuc^en mir ben 3Äajrimalmert^ bon ß, 

Q^ ift 

tg/? = tg(of - d) gig. 2. 

SWit «crüdftc^tigung, baß 

u 



tgd = 



u 



ift a\x6) 



Söilbet man nun ben äu^rud 

fo finbet man jenen ffiert^ ber Umfang«gefd(^minbigfeit c, für 
meldte tg/:?, mithin audf^ ß ein 3)tafimum mirb. 9ieraim 
mir biefe C„, fo ift 



^- = Fl . 



Cm = /iictga , 
Der ©efdj^minbigfeit C« entfpric^t ber gefudj^te SRabin« 

Tm = — /uctg«. .... (23) 

Diefer mirb am einfac^ften gra^)^ifc^ gefunben. 3n 
gig. 5 ift A bie abgemicfelte Seitlinie ber Sd^raubcnflSd^e; 
mir fe^en babei conftante Steigung borau«; märe bie ©tci^ 



itapp, MtUr txt ©cbiffd'&djraube. 
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(Uae^menb, fo tDäre OA nic^t bte Settitntc felbft, {om 
^te @äfnt. 3m Uebrtgen anbett flc^ tric^td an ber 

tiBb DOTfte^nbe (Sonftruction gilt gleic^magig für beibe 

t)on Sd^rauben. 

AC = ctga, 

BC = 11. 

1 tft C„ bic mittlere fleometrifc^fe proportionale jtoi^ 
AC unb BC; biefe »irb befanntlid^ mit ^ilfe eine« 
r bom S)urc^^meff er A C ermatten 

C„, = CD. 

»ac^t man UM = CD, jie^t MN fenlrec^t auf OM 
cftimmt beren ®c^^«itt<)unft N mit ber burc^^ A gejo* 
f)orijontaIen, fo ift bie @erabe ON bie Äbmicfelung 
Sc^aubenlinte, längd mldfex ß ein SDtajnmum ift 

ß^., = NOR 

Der }uge^5rige ©teigung^nnnfel ift 

a„ = NOM. 

Bie man aud ber $igur fie^t, ift berfelbe immer flröget 
Se^ man 

r„ == OM'. 

Der ^ropeUerflügel mug fo geformt fein, bag er bei M' 
jrSgte breite ^t unb bon ba nac^ 9lu§en untt 3nnen 
tnaler toirb, ungefäl^r fo mie e^ in gig. 5 bargefteUt 
ßit biefen Steigerungen finb mir jur Sontur be^ ®rif« 
^optütx^ gelangt; biefer ift alfo ber gefuc^te Ztfpvtö 
glügelform. 

luger burc^ bie eigent^ümlic^en ^Segreniung^Iinien 
n ftc^ bie S^ägel btefe^ ^ropeUerd no(i(^ baburc^ aM, 
\ftt Snben (eic^t bem ®ci(^iffe jugefrfimmt finb. 811^ 
jenbe ber gläc^e koirb nämlic^ eine Sinie oertoenbet, 
aud einem geraben Bind OA unb baran gefegten 
logen AB befte^t. (gig. 9.) Um ben 3^(f biefer 
^tung ju erflären, muffen xdxx erft bie allgemeine ©ir* 
oeife bed ^ropederd einer furzen S9etrac^tung untere 
. & tourbe fd^on in ber (Einleitung ermähnt ^ baß 
c^raube a(^ ein 3(pparat jur JBeioegung M Skiffer^', 



Erlaubt man fiti^ bk Annäherung AC =» BC ju fc^cn, alfo 
ftcflauf au wrnac^täfflgcn, fo ijt Cm — AC unb am = 46". 
Tbc alfo ienc ^^rtic Der @(^raubenfläc^c am oortWlWteften 
II, bcrcn ©teigungSwintcl 46" ip. 3)erfclbe @*lu6 flnbct fid) 
Dtiteren ^ttotx^ ald Urt^eil a priori in bem Skrfe Don 8a* 
fe: „Des propulseurs sousmarins'* angeführt. Sir fe^n, bag 
t ftteng ri^tig ifl, fonbem nur gilt, menn man ben ^lücflauf 
iWfflgt. 



b. ^. aM eine ftreifelpum^ angefe^n toerben mu|. "Deiden 
unr un^ biefelbe feftgelogert unb in S>re^ung berfe^, fo ttnrb 
burd^ bie bon i^en Slügeln beftric^ne ftreidflSc^ ein ffiaffer»' 
ftrom jie^n. färben tmr bie @d^ube mit einem öflm 
brifc^ 9to1fx bon i^rem X)ur(^meffer um^üUen, fo kofirbe 
eben nur bad im ^offx befinblic^ SSaffer in S^ekoegiing 
fommen unb itoar mürben bie einzelnen Safferfäben nur in 
ofiater Stid^tung ber ®d(^raubc jugefü^tt 

arbeitet jeboi^ bie @c^raube im unbegren)ten WM, 
fo tann ber B^P^ ^^^ ^^^ leiten ^er ftattfinben unb ed 
mirb nid^t nur iened lIBaffer, metd^ed frfi^ innerhalb bed 
9to^re^ lag, fonbem auc^, auf eine gemiffe (Entfernung ^in, 
ba^ umgebenbe SSaffer angefaugt. (Ebenfo mie bei iebem 
Sinkflug bitrc^ bie Don Der ®eite ^rtommenbnt ffiafferpar^ 
tieen eine (Eontraction bed Stra^le^ ^eroorgerufen mirb, fo 
iiei^t aud^ bie ^xanbe xffx Skiffer nic^t nur bon bom, fon^ 
bern auc^ bon ber Seite f^eran uno ed mad^t fic^ in ber ^* 
megung beffelben eine centri)>eta(e Sienben} geltenb. 

3)enfen mir un^ nun bie @(^aube nidjit me^r feftgela«^ 
gert, fonbem neben i^rer Sre^ung auc^ gleidf^ieitig bormart^^ 
fc^reitenb, fo onbert ftc^ bie SirfungM>eife nidft "SM X>ux(b 
iffxtn Srei^ nac^ rüdtmart^ g^^gte SBaffer mug gerabe um 
ben betrag bed Siüdlaufed oon Xugen ^er ergänjt merben, 
moraud mie früher ein (Einftrömen in centri))etaler Slic^tung 
refultirt. 

Sin unb ffir \i6f betrad^tet, ^t bad meiter feine flblen 
golgen; ed merben eben bie einjelnen Qiafferelementef mä^« 
renb i^red 9$orbeiftrei((^end an ben glugeln ber Sljre genä^, 
b. ^. auf ^rtieen oon größerem ®teigung^min(el gebrad^t, 
unb ed mir!t be^^lb felbft bie ©c^raube bon conftanter 
®teipng fo, ald ob fte june^menbe ©teigung ^ütte. 3ft nun 
bie (Erjeugenbe ber Sd^raube eine gerabe Sinie, fo ift bie 
centri))etale iBemegung be^ SSaffer^ )>arallel gu ben f^ägel^ 
pc^en unb e^ ftei^t i^r nic^td im ^ge. !I)ie im äBaffer 
enthaltene lebenbige ^aft mirb be^^alb nic^t burc^ bie glüget 
aufgefangen unb meiter geleitet, fonbem mug ftc^ burd^ ®t5ge 
unb SSirbelbilbung in ber "^Mf^t ber 3l(e abtdbten. Singer 
bem babei ftattfinbenben Slrbeit^Derluft ^at bad nod^ fe^r 
unangenehme unb fc^äblic^ (Erfc^ütterungen be^ ^interfd^iffe^ 
jur golge. 

3ft ieboc^f, mie bei bem ®riffit^*^roj)eller, bie (Er^ 
geugcnbe gegen baö Schiff }u abgebogen , f o tann baö SSaffer 
oon ber ^ri)}^erie aud nic^t unge^inbert bem (Eentmm ju«' 
ftrömen, fonbem ftreift an ben gefrümmten glügelenben ^in, 
giebt burc^ ben barauf hervorgebrachten iRormalbrudt eine 
&om)>onente jur Xriebfraft in apaler 9Kd(^tung ab unb oer* 
liert fo nad^ unb nad^ feine centripetale ®ef(^minbigfeit. Da 
ba^ burd^ ben JRücflauf abgeführte fflaffer bon Slugen ^er 
nic^t fo fcbneil ergänzt mirb, alö im borigen S^tle, fo mug 
biefe (Ergänzung jum X^eil burc^ bad }mifc^n ben klügeln 
liegenbe unb bon i^nen nic^t birect beftri^e ^ffer erfolgen, 
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( 



fütp = 
1 — r;^« 



10, 

— ) = 0,0123, 



15, 

0,0811, 
0,034, 



20, 

0,0625, 



25. 

0,111, 



30, 

0,1886, 
0,201, 



35 ^roc, 

0,2894, 



unb e ^ 0,018, 0,034, 0,068, 0,i2i, 0,201, 0,816 ÜRet., 
tifttni ffit eine (Sd^iff^gefd^minbigfeit &on 7"° pro ®efunbe bte (Stntaud^ung fd^on ioppüt fo gro^ fein mfigte, b. i. 

e > 0,026, 0,068, 0,186, 0,242, 0,402, 0,682 3Ret. 



9nd Dotfte^nber Xabede ift erftc^tlic^, bag mit ivac^« 

Rbm ®Iit) unb moc^fenbet ®(i^iff9gefd^u>inbigfeit bie Sin«* 

flc^ung bet Oberfante to^ib junimmt X)araud folgt aud^, 

lg man bei feid^t ge^enben booten fo mel ate mdgß^ einen 

:o§nt Sifidlauf benneiben foQ; atö obere ©ren^e fann ber 

tert^ 

^ = 25 ^roc. bienen. 



3n biefer @Ieid^ung ift blod b, a unb r tniriabel; atte^ 
Uebrige ift für bie ganje glSc^e conftant. 

3ßan flnbet bemnad;^ burd^ 3ntegration j^ifc^ ben 
®ren}en 

r = i innerer |)albmeffer beö glügeW, 

r = a äußerer „ „ „ 

bie gefammte t>on ben klügeln enttoidelte Siriebiraft 






der Me gefimnite kon eiiinii ffnptfitxflü%tl üuis 

geiltte XrieMtift 

SBir ^en in ben ®Ieid(fungen (11) unb (12) gefunben, 
ag bie t>on einem ©ementarftreifen ber ?rope(IerfIäd(;e au«- b^^„' tjorfommenbe «uÄrucf 
eflite triebhaft ift: 



1-1? 



j j bco8*adr/ 

i 



(27) 



üDad in ®l 27 borlommenbe integral l&gt fid^ in ben 
feltenften gäöen burd^ 9ied^nung löfen; einmal, »eil ber 



cos« = 



l 



X = ^- /* - bdrv^cosa bei conftanter Steigung, 

5 y 
IX = -s-/u-^bdrv*co8a bei june^menber Steigung. 

^ g 

S>ie beiben Suöbräde unterfc^eiben fid^ blo§ burd^ ben 
^encoefficienten; koir moQen be^^alb jur 93ereinfad^ung 
El @(^reibu>eife ffir biefelben einen einjigen 9(u^ru(t mahlen 
ib für beibe arten öon Schrauben bie Üriebfraft nad^ ber 
ocmet 

dX = ft --bdrv'^cosa . . . (25) 

ijnmmen. 

Z)a nnr /ti boc^ auf qcperimentetlem Sßege finben, fo 

iemtrftc^tigt biefe Sc^reibmeife bie Allgemeinheit ber Unter«' 

i^gen nic^t unb mir lönnen und in golgenbem, ebenfo 

fe koir e« bei ^Betrachtung bed Stfidtlaufe« gemacht ^aben, 

Rf bie -©d^^raube Don conftanter Steigung befc^rönfen. 

& toar 

u 

ab 

V ^ csina — ucosa. 



K' + (^T 



ctga 



SHefe beiben «uÄrüdfe in @I. 25 eingeführt, giebt 

y / u cos et \^ 

IX = 11 — bdr (1 . — .) c^sin^acosa, 

s \ csina / ' 

[^ cos^ ö 
bdr U ; ) - 



y 1 1 /^ ucosa \* u^ 

= ii-bdrll ; ) — 

g \ c sm a / 

= II — u* ( -] bcos^adr. 

g V 7 >' 



. cosa 



eine com))licirte t$orm ^at, bann aber ^au))tfäd^tid^ aud|^ 
barum, »eit fte^ bie glügelbreite b in ben meiften gäöen 
gar nic^t in mat^ematifc^er t$orm atö Function bed 9iabiu6 
auA)rü(fen lägt. 3Bir iDoden be6^alb gleich t)on Dom herein 
auf eine »irflic^e ©erec^nung bc« 3ntegrale« öerjid^ten unb 
baffelbe lieber conftruiren. 

!Cenft man ftd^ über bem 9ftabiu^ be^ Slügeld eine 
6urJ>e gejeic^net, bereu Drbinaten burc^ bie entf})red^enben 
ffiert^e Don bcos^a gebitbet loerben, fo ift ber i»if^n 
9tabiu^ unb &urk)e eingefc^Ioffene 3läd(^enin^tt ber 93ert^ 
be« fraglid^en integrale«. 9iennen »ir biefen F', ben 3n^t 
be« glügeW felbft F, fo ift 



F = Jbdr, 



(28) 



(26) 



F' = jbcosäadr, ...... 

i 
F < F. 

SDitt ©nfü^Tung btefer actioen Zvitbfladft in ®lei 
dfntii (27) ivirb 

X = „ I „. ( ' --i)V I 

/ * * * 

ober X = ^ -|- u* (-3--^ -)V j 

XHe ^lääft F' fann, nenn bie ÜJimenfionen ber ®äfxm\>t 



(29) 



431 



Stapjp, UeBit bte @(^tff^'@c^rauBe. 



burd^ ein ^obeU ober burd^ eine 3^tc^nun9 gegeben finb, 
leicht gefunben koerben. 

3n ben giguren 6, 7 unb 8 ift bic Sonftructton com F' 
butc^gefü^tt. 

(Sd fteüt O J A D E B K bie abgetoicf elte ^l&d^ etne^ 
^ropeüerflügete bat. !J)a bie ©c^raubenpäd^ nic^^t ju ben 
fogenannten bet)eIo))tKibIen i^Iäd^en gei^drt, fo mu^ man fic^ 
bie 9[6u)i(telung fo t)orgencmmen benfen, bag man juerft bie 
ganje gläc^ butd^ ß^Iinberfc^nitte in glementarfttcifen jer* 
legt, ieben Streifen für fic^ ausbreitet unb bann aüc an» 
etnanberreli^t. ÜJteS gilt für eine ©duaube üon conftantcr 
Steigung; l^ätten »ir ed mit einer Schraube »on junel^men» 
ber Steigung ju t^un, fo toideln loir nic^t biefe felbft, fon«^ 
bern bie i^r äquivalente ©d^raube oon mittlerer conftanter 
Steigung ab. Unter glügelbreite an Irgenb einer ©tefle 
berfte^en toir bie öinge beS betreffenbcn ffilementarftreifen«. 

©0 ift j. ©. b = AB bie glügelbreite in ber Snt* 
fernung r = OC oon ber äje. 

& ^anbelt ftc^ nun barum^ He ©leic^ung 

b' = h coö^ (( 

ju ccnftruiren. 

3n gig. 6 ift O C» ber äußere ©dj^raubcn^albmeffer a^ 
«a ber cut|pred(^enbc SRanbfteigungSioinfd, fc bag 

b 

atg«a = OH. 
ßbenfo ift für irgenb einen JRabiuS r = O C unb ben 
bajuge^örigen ©teigungöloinfel « 

rtga = OH. 

ßS gc^en fomit aße geitlinien burd^ ben ^untt H. 
Irägt man bon C auö auf CH bie entf^jrcc^enbe glügel* 
breite b = AB auf unb ^jrojicirt fie auf ben 9?abiuS, fo 
ift bie ^rojection = bcos«; biefc ©trede »ieber auf CH 
aufgetragen unb <>roj[icirt, giebt bcos^a, unb baö SSerfal^ren 
nod^malS koieber^olt giebt 

b' = bco8^«. 

Denft man fid^ biefe Sonftruction für eine genügenb 
große äinjai^I ocrfd^iebencr 5Rabien unb glügelbreiten burd^*' 
geführt, bie refultirenben hängen b' in ben entfjjred^enben 
Diftanjen bon einanber fenfred^t ju einer ®eraben (O'D', 
gig. 8) aufgetragen unb i^re jtoeiten ßnbpunfte burd^ eine 
Suröe oerbunben, fo fd^Iiegt biefc mit ber ®eraben bie ge«» 
fuc^^te gläc^e F' ein. 

3ft i = 0' J' ber fKitbmeff er ber 9?abe ober ftugel, in 
toeldf^er bie glügel befeftigt finb, fo ift bie actibe gtäc^^e burd^ 
bie gigur 

F' = J'A'D'E'B'K' 
bargefteüt. 

I'iefe gigur giebt auc^^ ein red^t anfd^auIid^eS ©ilb über 
We SSert^eilung ber Irtebfraft auf bie elnjelnen glüget^Ktr* 



tieen. 3m oorliegenben gatte, tt)o ein ®riffit^*^r 
ate Sei|>iel gewählt »urbe, liegt bie größte fttaftenttoit 
in ber 3){itte beS glügels, n)ä^renb bie (Enben ettoaS m 
bie centralen ^articen jeboc^ fel^r »enig jur 2:tiebfra 
tragen. 

%xo% ber großen tjlügclbreite an Diefcr ©tefle 
Sraftenttt)i(fetung gering; ba überbie« bie gleifcfcftäri 
glügete nac^ ber 2lje l^in wegen feiner abne^menben . 
unber^ältnißmäßig june^men müßte unb ber baburc^ ei 
SBiberftanb bie geringe Sriebfraft aufioiegen toürbe, 
fd^eint bie Slntoenbung einer oer^ältnißmäßig großen 
gani gered^tfertigt. 3ladf^ ©riffit^ foß ber DurdJ 

berfelbcn mcnigftenS j- oon bem ber ©d^raube betraj 

Der oom ^ro^etter auf ba« ©djfiff ausgeübte 
muß im ©e^arrungöjuftanbe, alfo bei conftanter ga^rgcf 
bigteit bem ©d^iffSioiberftanb gleid^ fein, ^ejeic^neit to 
A ba« Slreal beS eingetauchten ^u))t|>ante«, mit 
©d^iff«gcfd(^tt)inbigfeit unb mit t einen (Soefficienten ju 
ftimmung beS ©d^iffioiberftanbeS, fo roirb berfelbe bete 
burdb ben Äuöbrudf 

Dargefteüt. 

Unter SJorauSfetjung einer m flügeligen ©c^raub« 
alfo für ben ©el^arrungöiuftanb bie ©teic^^ung gelten 

T = ? ^ AU^ = m.^ ^ u* f-T-^ )' F'. 

ffiir oernad^läffigen babei bie burd(^ SBafferreibunj 
^äfion u. f. tt). entftel^enben SSerluftc an ber S^riebtrap; 
genauer au^gebrüdft, toir fefeen Dorauö, baß ber Sinfluß 
SBiberftänbe mit im ßoefflcientcn ii entl^alten ift. 
Slnna^mc ift aud^ bc^^alb gered^f erttgt , tocil toir ju n 
äJerfud^en, bie loir an wirf liefen ©d^ifföfc^rauben anf 
beftimmen. Da aber aud^ bie bei ben S5erfuc^>en oe 
beten ©d^rauben oer^^ältnißmäßig biefelben SBiberftänbe \ 
at« wie aße anbern, fo eri&alten wir in // fc^on eini 
aSerl^ältniß ju biefen SEBiberftänben rebucirten ßoeffidi 
ben wir nun birect jur SBeftimmung ber ilriebfraft t>ertt 
fönnen. 3"^ ©eredf^nung beö SBiberftanböcoefficienten i 
nid^t conftant ift, fonbem bon ber ©audrt be« ©d&iffei 
©efdf^winbigfeit U beffelben unb ber ©reite be« ga^nt 
abfängt, ejiftiren eine ganje {Rci^e bon gormein, ber< 
fanntcften jene bon ©ourgeoi« unb jene oon 5Ranfin< 
O^ne auf biefe nä^er einjugel^en, nehmen wir an, • 
für ein borliegenbe« ©d^iff ^ nad^ einer ober ber oi 
aWet^obe bered^net worhen unb nunmehr belannt. Da 
aud^ bie jur Fortbewegung be« ©d^iffe« nöt^igc Xric 
belannt. 

T = C-^ U=*A. 
' g 



Happ, UeBer bie Schiff« »Sc^tauBf. 
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ekfim \oxx nun in gotmel 30 ffir u feinen Vkxtff 

u (1 - rv 

fo (onn mit U gefär}t n>etben unb mir et^Iten eine ®Iei^ 
ifvmi, in meiert blod me^t ^ unbefonnt ift. 9lud biefer 
<9Ieid^ung tonn olfo ber bei einem borliegenben @c^iff unb 
einer borliegenben Schraube ju enoartenbe iRücflauf bered^net 
ivetben. & ift 

Q = ~^-7=^' • • (31) 



l + (l-^)[/^^^- 



!Ca z mit ber ©c^iffdgefc^kDinbigfeit looc^ft, fo mug audt^ 
iet gr9gerer ©d^iff^efd^minbigleit ein größerer 9lfiifiauf eim 
treten, ein SRefnItat, n>elc^ burd^ bie (Srfa^rung bielfad^ 
Befütigt küirb. 

. @oü ber 9tfi(fiauf tleih auffallen, fo mug alf o f , ^ unb 
A Hein, bagegen /u unb mF' grog fein, ^nx (Sr)ielung 
tmt9 geringen SRüctlaufe^ )oQ ba^ 

1. bad @(^iff fd^arf gebaut fein, bomit fein SBiberftanbö«* 
tcefficient flein au^fade, unb bamit ed m&glid(^ft menig ftiel« 
Hxiffer nacfeie^, 

2. bad SSer^Itnig bed eingetauchten ^au)>tf))ante^ jur 
actiben Zriebfläc^e ber ©d^raube foQ möglid^ft grog fein. 

Sei practifd^en Slu^fä^rungen fd^tt>anft biefe^ 93er^ä(tnig 

mF' 

— -jr— bei ®riffit^*®d^raubcn jtt>ifc^en 0,04 biö 0,05, 

„ ©mit^'fc^en „ „ 0,o46 „ 0,06, 

Srloubt man fic^ bie S(nnä^erung, bie actibe STriebfl&c^ 

mF ber ^ojection fämmtlid^er glfigel auf bie 9totationd« 

ebene t»ro))ortionaI ju fe^en, fo lommt man auf bie getoSbn- 

.lid^ in ber ^rajci^ flblid^e SRet^obe }ur JBeftimmung ber 

<Br&|e ber Sriebpc^. (Sd foU ber glac^enin^It fämmtlid^er 

9lägeI))rojiectionen iufammengenommen -j^ bi« -^ bon ber 

^l&dft be^ eingetaud^^ten $au)>tf)>ante^ betragen. 

P^en tt>ir in ®Ieic^ung (30) ftatt M toirUid^en ben 
fd^baren 9ifi(t(auf ein. 

S3ir l^ben bann ju fe|en 

V = 1 - Q\ 

(•-»■(-4^^^)'=a-^)'(-r^)" 



®ttjtn tvir 



1 - ,?' (1_-_|)_ _ 

Zi — '■' 



fo ift nac^ ®I. (30) 



tooraud 






5 _ » niP' 



(32) 



r 
S)en ^txtif --^ tDoUen toir @&tei»ec^altntt not' 

neu ; je Keiner r, befto beffer läuft ba« ©d&iff, j[e größer fi, 

befto cncrgifd^er »irft bie ©d^raube. 3Der Quotient -— giebt 

fi 

alfo gleichseitig ein SOtag für bie Schnei big !eit bed ©d^iffe« 

unb ben üEBiberftanb ber @d(^raube. 

33a F' unb A [xdf einfach burc^ Slbmeff ung ergeben, 

k aji« ben @r8§en q' unb ^ bered^nct tt)irb, fo genügt für 

iebed <S(^ff eine einjige "^robefa^rt, um beffen ®üteber^(t« 

nig }u finbcn. 

!Cie folgenbe XabeUe entl^ält ffir eine 9tei^e bon ber^ 

fd^iebenen ®d^iffen biefe aud Probefahrten gewonnenen 9teful' 

täte. S)er aSoÜft&nbigteit ^Iber ftnb auger bem (Süteoero 

^ältnig npc^ folgenbe !Daten barin aufgenommen: 

D = Durd^meffer ber ®d(^raube in gugen, 

h = ©teigung ber ©df^raube in langen; ed fei i^ier be^ 

mertt, bag burc^tt>eg @d(^rauben oon conftanter @tei^ 

gung angeioenbet würben. !Die Sd^iffe ^aben burd^ 

aud @riffit]^«^ro)>eaer; bie einjige Stu^na^me 

bilbet bie unter VIII angeführte ^oljcorbette, toelc^^ 

einen $rot>etter nad(^ Softem ®mit^ ^t. S)iefem 

Umftanbe ift aud(^ ba^ geringe (^üteber^filtnig biefed 

®c^iffed iujufc^reiben, 

A = Slreal beiS eingetauchten ^au))t|))anted in duabrat^ 

fugen, 

m F' = actibe Iriebfläd^e in Ouabratfugen, 

mF' 
— — - = bem SSerl^ältnig beiber, 

q' ift ber bei ber ^robefa^ fd^nbare {Rücflauf in ^Jroc., 

U = bie @d^iff^efcbn>inbigleit in Seemeilen pro @tunbe. 

Da für feine« ber Schiffe ber Soefpcient |, »eld^er 
bad 9tac^iie^en bon jtielmaffer ongiebt, befannt toar, fo 
nmrbe burc^toeg« für alle ^ = 0,05 angenommen. !X)ie 2xibeQe 
ift mdf ben ®efcl?toinbigfelten georbnet. 1>ie Slufna^me biefer 
in bie labetle ift au« bem ®runbe »idj^tig, »eil ber ffiiber* 
ftanb«coeffiaent eine« ©c^^iffe« aud^ bon beffen ®efdbioinbigfelt 
abklängt, alfo ju einer richtigen ©c^^äfcung be« ®flteber^filt* 
nifle« auc^^ bie @cfc^tt>inbigfeit gleic^jeittg in »etrac^ft gejogen 
werben mug. 

@o ift jum ©eif<)iel für ba« mit I bejeidj^nete @^iff 



ba« ©uteoer^ältniB -- = 0,00231 bei einer ©efc^iwinbigfeiti 

r 

bon 13,S7 aWeilen. (Sine jweite mit bemfelben ©d^iff bei 
einer ©efc^winbigfeit bon 10,85 aWeilen au«gefü^rte ^robe* 
fa^rt ergab einen fd^inbaren JRüdtlauf bon 12,7 ^roc. !lDa« 
barau« refultirenbe ®ütcber^ältnig ift 



^ 



=: 0,00157. 



(CioUiniiaiiettr XX. 



28 



485 



St^pp, Mtbtx bie ^c^|[^«®^rau6f. 
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Da tt)it /< aW conftont anfe^n, fo ift btcfe bebeutenbe ' jwjujc^rftbeii^ wid)tt im: jipeitfn gotl jHIIT tffi TO** gtof 
QC%teitV itt ©ßteöet^ifiltirig bem ©tberftanb^coefflricnten £ . tft, al« im crflen. 



^^ 



ZaUlU aber ba^ (^fitet^er^ältnig. 



■ ,.■.'... 



•.■;i r ' 



, t . 



^ . I.' .• .1 



r» 



^11 l i' I I le * 



. ,u. ,. 



:89eiei(i^nung be€ @d^tffe^. 



-• i (4— — _«— ..^= 






D 



A mF' 



BiP' 



A* 






T—^ 



■ ■ ^ 

y I ©ferne gregatte J)on je^r fc^rfcn gormen; 

fe^r ranf. 



Li 



18,00 21,00 765 i 31,34 



0,04096 i 15,8 



I. 



0,0564 



: » ■ 



0,0OS81 



13,37 



U. , Cafemattfc^^ifl bon fd^arfen gormen; fe^r ftabiL ; 21^o , 26,50 1050 48,60 0,04628 

I I I • ' 



15,0 



0J0515 






in. 1 (Safetnattfc^ff »on ooUen fjormen; ToUt ftarf. 19,oo.22,oo 



958; 36,50 0,03810 20,0 0^o»oo i 0,908M L 



. f 



jy I (Safemottfc^iiff Don toüen gönnen ; nodf nkdft ] ^^ 

au^erüftet. ' 



75 



22,50 ! 910 43,20 0,04700 ' 18,2 

I ■ i l- •■ 



0,0740 0.0ÖS4T ' 






lI,iW 



V. ' (Kfeme 6or»ettc neuerer ©ouort; etteo« ronf. 13,5o ' 16,50 378 : 16,72 ■ 0,04420 l8,o ; 0,0724 0,oöS80. 



■* ■■!■ * ■ 



W*t^^^i»o 



VI 'C^^Ijerne ßorüettc neuerer ©auart; jiemtic^^ 
' ! ranf. 



15,00 



18,001 410 j 19,70 0,04800 I 17,5 



0,0687 j 0,00380 , ;^'^^^0,4S 



VII. j ^öljemer ©d^ooner ; jiemlic^ ftabil. 



9,75 j 10,50: 210 10,23 0,04870 \ 19,0 0,0806 1 0,00380 



9.^^ 



%oo 



Vm. I ^Mjerne Sortjette alter ©auart; fe^r ftabil. I l2,5ol 17,5o 437 ,20,oo 



0,04670 1 22,0 




0,00507 ! 8;^ 



Vfo 



IX. 



^oontx. 



: 9,75 10,50 210 



10,28 1 0,04870 15,0 ; 0,0515 



0,00801 



Sefrtmmiittg Her €oeffideitteii S, l mtü ,iu 



n>erben, bog bie !Dru(fcur))e eine mellenförmige ®eftalt fy^ 
unb }tt)ar entfpred^n bie SRojima t^en Stedimgta t(t 
Schraube , bei ml(tfen ein ober ^koei glügel fentr«^ ^^9^ 



3m »erlaufe ber öorigen Unterfuc^^ungen ^ben toxx , »>«« We glügel beim Miten be« «c^terfteben« ai|f ^ 
eine Wci^e oon ßoefficienten einführen muffen, toelc^ für j ®öffer treffen, »rlc^« ftärfer att ba« übrige fettmfett be* 
iebe« ^rot)eaer-@l>ftem oerfc^iebene ©ert^ ^ben. Da fic^ '\ finblic^ ©äff er bem ©d^iffe nad^jie^t unb mithin eine. )>U|). 
biefetben burc^ {Rechnung ni*t ermitteln laffen, fo muffen fie | Kc^^ »erme^rung ber Iriebfraft, einen Stoß, betoirft. 

i)latürlic^er ©eife ift unter T ber au« bem 'Diagramme 
conftruirte mittlere iCrud ya oerfte^en. 
Seftimmung t)on f. 

!Da}u finb jmei mit üerfd^ebenen ©efc^toinbigfetten au^ 
geführte Probefahrten nbt^ig. 
«Die JRefultate be« 

1. aSerfuc^« feien Uj n, T,, 
bie be« 2. „ „ U^ n, Tj. 

9?un ift mdf ®l. (30) 






wittelft aJcrfudj^en gefunben »erben. Diefe SJerfuc^e finb 
folgenbermagen an^uftellen. 

SDZan mad^t mit ben betreffenben ®(l(fiffen Probefahrten 
unb beftimmt bei jeber ga^rt folgenbe ®rö6en. 

1. XHc @c^iff«gcfc^n>inbig!eit U. 

2. ÜDic Umbre^^ung^efc^itoinbigfeit ber Schraube n. 

3. 5Den oon berfelben auf ba« Iruftlager ausgeübten 
IDrud T. ÜDie le^tere «eftimmung gefd^ie^t gen)ö^nlid^ mit« 
tdft eine« automatifc^f »irfenben ?lpt>arate«, ber bie ©rSfee 
bc« «jenbrudfe« burd^ bie Drbinaten einer (£urt>e barftellt, 
beren Äbfciffen jur Umbre^ungSja^l ber ©d^raubenojre in 
cntfpred^enbem SSer^ältnig fte^en. O^ne auf bie nähere ^c^ 
fc^eibung biefe« »raftmeffer« einjuge^en, möge nur ertoä^nt 
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ntmtnbtt, mufi tote Sinttitt^tetgung unb bte mittlere ®teu 
gung conftont fein, bie Xu^ttitt^fteigung ieboc^ gegen ba0 

Senttum tfin june^men. @o(4fe Sc^aubcn entmideln -g- mal 

fo loid Zriebtraft, oM bie Don conftanter ©teigung. !£)er 
91fidlauf betfelben tDttb nic^t noc^ i^rer flvAMm^, fonbem 
nadf \fyctt mittleren Steigung berechnet 

Sfir beibe Krten Den ©dfn^uben gelten übrigen^ bie 
fjindttn g[ormeIn: 

. X)er tmrflic^ 9Iü(ftauf 



Die Zriebtraft 



mobei 



unb 



nh-U(l~|) 

^ = STh • 

e 

_ q\1 - g) + g 



P' = 



nh — U 



n 



ber fd^nbare SRücflauf. 

!Z>er bei einer k)orIiegenben Conftruftion ju ertxmrtenbe 
imrflic^e Stfidtauf 

iDarottfl ber fc^einbare 9Iä(IIauf 



jt* A 

XHe (Sintaud^ung ber Cberfante 

e > 0,0438 ;i^ U*. 



XHe 9(ufgabe, für ein beftimmte^ ®(^ff iene ©d^raube 
)u conftruiren, u>elc^e am t)ort^eU^fteften arbeitet, toirb ein« 
fad^ burd^ anmenbung obiger gotmeln geUft. 

SIM gegeben, be)iei^ung^eife getoä^lt, nehmen loir ba« 
bei an: 

1) Den ®d^iff«toiber[tanb T, 

2) !t)ie ®(^^iff«gefc^ftoinbigfeit U, 

3) Die Sxiut^ung ber @d^raube, 

4) Den gfinftigften fd^einbaren 9ifidtlauf; berfelbe toirb in 

ben burdj^ ä^nli^ Sonftruftionen gegebenen &xtn* 
jen getDä^It, 

5) Die Soeffidenten S unb ^. 
3u bered^nen ift nun: 

I. Der toirflidife SifldUauf nad^ ber formet 



IL Die Otoi^e A nod^ ber Bormel 

1 = 



III. Die ®ren)c für bie Cintauc^ung bet Oberfante 

e > 0,0438 A«ü*. 

Sbn Schiffen, melc^ in ruhigem SBaffer laufen, 
man für e bad 1,2 bid 1,5 fac^ bed bered^neten Sert^^ 
Sei ©(Riffen, toelc^ ftarle ®ee an^iu^alten ^ben, 
man ieboc^ e = 0,2 biö 0,6 "* je nac^ ber ®r9ge bed 

IV. Die actii>e Xriebflid^ 



3m i^aUe, bat man ju nic^t fennt, fann auc^ mit 
^ilfena^me ber oben angeführten !£abeUe bad ^flteDer^tni 
jur Sered^nung t)on mF' Denoenbet merben; e^ ift: 

A^ 






mF 



=a-) 



'Jtun mä^Ie man bie Slügelja^I; in ber 9legel eTl^t^:^eii 
groge Schrauben 2, Heinere 3 bi^ 4 ^figel. 

Die toeitere Stimmung ber fraglic^n XriebflSc^ ir^ ge* 
fd^e^t }um X^eil auf gra))^ifd^ SBege. 

Hu^ ber 3:aud(^ung ber ®d(^raube unb ber ®ntaud^.aBmg 
i^rer Dberf ante ergiebt ftc^ i^r Sugerer |)atbmeffer a; inr.^8 
)ei(^ne man oerfuc^meife über bemfetben eine ber 
O'J'A'D'E'B'K' ä^nlic^e gigur, fo ba| ber eingefc^toffi 
Snffalt ungefähr gleich F' ift. 93ir fe^n babei DorauC, ^ ■ nf 
toir eine jtoeipgelige ®riffit^^®(^raube conftruiren M(C tn. 

Unter oorlSufiger Slnna^me eine^ 9{anbfteigungft9int ^efi 
t)on 22^ beftimme man burc^ Sonftruction ber (SlAdfmi^ 



h = 



cos^a 



}ur i$(äc^e F' bie ^ugc^örige abgeioidelte ^o)>eaerfISd^ F. 

Diefe toirb in ber Siegel feine normalen formen ^oben 
unb e^ mug be^^atb bie Sontur t)on F( unb bie Steigung 
ber Schraube fo (ange oeränbert tt>erben, bid man eine glü« 
gelform oon rid(^tigen unb jc^önen SSer^Uniffen er^. 

3ur (eid^teren ^urt^ung biefer burd^ bie ^a^id ott 
)toe(fmägig befunbenen ^er^SItniffe ISnnen folgenbe 3^^!^ 
bienen. 

JBei ^toeipgeligen @rif f i t^^^rotjeUem, bereu {Kilbnieffer 

a = 2,6 bi« 3,6 " unb a = 1,2 bi4 2,5 ■. 



finb, betrage bie Steigung . 2,2 a 
ber ^Ibmeffer ber Jtugel . 0,26 a 
bie Streite ber glügelenben . 0,26 a 
bie grdfte glügelbreite . . 0,6oa 
ber 9tabtud an ber breiteften @teQe 0,6o a 
bie ^feil^&^e ber glflgelfrümmung 0,072 a 

in Sig. 9 mit f bejeid^net. 



rt 



n 



II 



II 



II 



II 



2,5 a, 

0,26 a, 
0,28 a, 
0,62 a, 
0,46 a, 
0,082 a 



1 



S lieg« er, ZabeUe für gefAttigte'9Eßaf[erbäui))fe. 
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3n biefev Stgut ift eine @x\\l\tif'®äfxavibt ))on brei 

!Z)UY^effet gejeid^net; fo mett e^ ber f(etne SKag' 

^«4ii erlaubte, ftnb auc^ bte confttuctiben ^DetatM ber ^efe* 

f%igndg ber Blügcl in ber ftugel eingetragen. Die (Erjeugenbe 

I9CI ZrtebfladiK befte^t aud einem geraben @tfid O A unb 

euem ftrei^bogen AB; in ber Stege! ift bad gerabe ®tfi(t 

f o lang ate ber ftreidbogen. 

ffieitere 9(nl^It^)>unfte fann bie folgenbe, ber Beitfd^rift 
„9täri» für ©eeiDefen'' entnommene Sobede bieten. 



Durc^meffer 




®umme be r gangen 
©teigung 



2" 

3 
o 
7 



J,68 
1,55 
1,26 
1,05 



0,27 
0,29 
0,81 
0,33 



Unter ^umme ber gangen berfte^t man bie @umme 

in ber SQrenric^tung gemeffenen größten glugelbimenfionen. 

& bleibt natürlid^ bem (Srmeffen M Sonftructeur^ 
Aberlaffen, in une loeit er \\6t an biefe 93er^ältni^a^(en 
polten loiQ. dnuner^in mu| aber bie ®(xöft fo eingerid^tet 
teetben, bat bie SlSd^e F' ii^ren bnrd^ bie Sleci^nung bebingten 
Oni^ beibe^. 

(Kit man nun bie Steigung bed $ro)>eQerd gefunben, 
fo ergiebt fid^ bie Umbre^ung^ja^I 

U 



n 



" h(i-^0' 

@oQte biefe einen SBertl^ erhalten, ber mit Siädfid^t auf 
^<^< änjumenbenbe IDam^fmafd^^inenf^ftem nic^t julaffig ift, fo 
»*mS ^«rd^ «ne anbere ffia^I ber Steigung ober be^ fd^eim 



baren Stfldlaufed biefem Uebelftanbe abgeholfen tt>erben. 3n 
biefem gatte ift bann bie gan}e Sonftruction ber XriebflSd^ 
unter ben beranberten JBebingungen no(^mal6 burc^nfü^n. 
S)iefe SRet^obe )ur Seftimmung be^ $rope(ler< l^ jtiKir 
ben Uebelftanb, bag fte biel 3Rü^ unb ®enauigteit erforbert^ 
aber fte ift bie einzige, loel^ie fic^ anmenben I5§t. So fo 
biete goctoren jufammen (Sinflut nei^men, ift ed nic^t mSgltci^,, 
alle fl^eid^eitig burc^ bie 9ied^nung )u berädtftc^tigen unb mit 
einem Sd^lag ein enbgittiged SIefultat ju er^lten, fonbem 
man mug fidf^ begnfigen burc^ ^robiren nadff unb nac^ 
bie Slufgabe {u Idfen. 



S)er 9$oUft5nbigteit ^Iber mSge 'l^ier no(^ bie ^ftim*" 
mung ber Seiftung ber 9)^(ifc^ine angeführt toeroen. 

TAt bon ber Sd^raube an bad ®c(Hff abgegebene med^»' 
nifd(^ arbeit ift 

L = Tu, 

L = TU(1 - ^). 

Seseic^net man bad Ser^&ltnig biefer Arbeit )ur inbi« 
cirten Arbeit ber ÜRafc^ine Li mit e, fo ift £ ber Sirtung«» 
grab ber ganjen Xnlage. Srfa^rung^gemä^ Beträgt e bei 

booten unb Sloof)^ . . 35 bid 40 $roc. 

(Sorbetten unb ©c^oonern 40 „ 45 „ 

Fregatten 45 „ 50 „ 

©roften ^njem ... 50 „ 55 

X)ie geiftung ber SRafc^ine ift nun 
L» = -f TU(1^?). 

c 

S)te hüxöf ben 9iäd(auf Dctlotene Slrbeit ift 

L, = Q.nhT. 



tf 



labelle für jerdttiate PafferMmpfe, 

mit 1 2(tmoft)^äre = 10000 Äilcgr. auf fceu Guabratmeter 5ere*iiet 



t)on 



'4$rofeffor ber iD{ajd^tnenenle(;re am eibgen. ^otpted^ntfum in Si^nc^. 



Unter einer ätmof^ji^äre oerftanb man belanntlid^ ft)iegel, entf^jred^nb einer Quedfilberfäulebon 760"°, ober, 
t\8^ ben mittleren X)rud ber äuft am SReere^^ bei bem f)>ecififd^en ®etoid(fte be^ Quedfilberd bon 13596 
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fttlogv. ptp (^ub.«a)iet.^ einem !Drude i9on 10333 ftUogr. auf 
^n Duabratmeter. 3n bie tec^ntjc^en {Redf^nungen tft Ux 
S)ru(f in biqer (eueren @in(ett einiufü^ren, ine eingaben 
bed !DrucM »erteil bagegen immer, um Heinere 3^^<^<i i^ 
er^en, in Vtmojp^ren gemacht, fo bafi ftetd SOTulttt^Iica« 
tioiten. ober X)imfionen mit Dem unbequemen Factor 10333 
nü^g finb. (i€ ift bo^r fßr angenäherte (Rechnungen <in 
manc^ Orten fd^on längft in ®ebroucj^ gen>e|en, bie Stmo« 
ipf/&tt runb SU. 10000 ftilögr. »u nehmen. S)te am 29. 3Rai 
1871 publicirten ^^^tOgemeinen poIt}eiIi(^n Seftimmungen 
über bie Anlegung tjon !Damj)f feffcln " (Äeic^f^gefefeWatt @. 
122 ff.) führen nun biefc 92ormirung für !Ceutfc^^Ianb gcfefe* 
lic^^ ein (§. 11. ,,Unter äitmofpi^ärcnbrud tt>irb ein iDrud 
Don einem Kilogramm auf ben Ouabratcentimeter 
öerftatiben"). (S^ entfpriti^t biefer Drud einem ©arometer* 
ftanbe »on 735,6i ™", ift alfo ein minbcften« ebenfo ratio^ 
neuer 9Ritte(mert^, al^ ber nur am aßeere^fpiegel geltenbe 
r>tm 760 mm 

Der balbigen (finffi^ruug ber neuen ©n^eit in bie x^* 
nenbe *^rafi^ fte^t namentlicb im ffiegc ber ÜKangel einer 
banadf^ berechneten ^ilfötabeüc für gefättigte 93?afferbäm<)fe. 
3c^ ^abe bemnac^ bie üKü^e für nid^t verloren gehalten, bie 
in ben ,,®runbäügen ber medf^anifd^en ffiarmet^coric " bcn 
$>rn. ^ref. 3^wn^t*) am ©c^Iuffe enthaltene ^aupttabeße 
in biefer 9tic^tung um)ured(^nen. Dabei ^abe ic^ nur biefe 
einzige (Sin^eit geänbert, aüe übrigen t)^l^ftfaüfc(^en äRagein« 
Reiten bagegen unt)eräi)bert (äffen ya muffen geglaubt. <So 
cnt^pxidft j. ©. uac^ »ie Dor ber ®iebe}>unft be« Selfiu«^ 
fc^^en IJ;ermometer« ber Iem^)eratur be« bei 760*""» fod^enben 
SBaffer«. ffiürbe man biefen ^nft auf ba« ©ieben bei ber 
neuen Stmofp^äre Don 735,5i"™ bejogen ^aben, fo »ären 
fämmtlic^e I^rmometer iu änbern, bie Salorie n)ürbe einen 
anberen SBertl^ annel^men, faft fämmtlic^c ßonftanten au« 
ber ffiärmele^re unb manc^ au« anberen 3^<^^9^" ^^^ 
^^^fif toürben umgerechnet »erben muffen, furj, e« gäbe eine 
Umtpäljung, an »eld^er bie ©nbürgerung ber neuen Sitmo* 
fjj^äre einfach fc^eitern tpürbe. Da aber bie 'P^i^ftf fetten 
nac^ ?ltmof^)l^ären red&net, i^ren Drudt melme^r au«fd^Iie§lid^ 
in ÜÄiüimetern Ouedfilbcrfäule angiebt, fo fann bie Slenbe* 
rung ber (Sini^eit ber ätmofpl^Sre für bie tedj^nifd^e ^rcijfi« 
torgenommen »erben, o^ne bie pi^i^flfaltfd^en Sonftanten 
irgenbtt)ie ju beeinfluffen. S« ift bann nur bie ©iebctem«» 
peratur be« ©affer« bei bem Drude Don 1 Stm. 99,088® 
Seif., anftatt 100^ nad^ ber alten JRed^nung. 

Die Tabelle entl^ält iunäd^ft fämmtlid^e in ber fd^on 
ern?ä^nten 3^«nct'f^cn $)au<)ttabeüe angegebenen @r86^n, 

nur mit aiu^nai^me ber Differenjen bon — , SBert^en, 



*) SBcitcri^iu lotrb bicfe« ©ud^ tjer ©nfac^^cit wegen fura aW 
„®runt)jüge" citirt werben. 



bie bei ))raftifc^n 9ledt^nungen taum je gebr^itt^t iDetbei^ 
%viäf tonnte ber Drud in ftilogrammen |»to 
fortgelaffen Voerben, ba man, um i^n ju erl^ten> mir 
2)rud in S[tmoft)^ren mit 10000 }u muIt^khreiR toiiiäd^ 
Dagegen finb bie bei ber genauen iBerec^nung bet «i^tiibj^ 

tifc^en Suroe ndt^igen fikrt^e Don t unb rn- WiiW^^^ 

toorben. 

Der @fang ber Seredf^ung toar fi^genbet: 3""^^ 
interpolirte xdf mtfy ber in ben ,; Sb^nblungen aitf brr 
med^. Sßarmet^eorie'^ ton $^n. $rof. Slaufiu« (I. ZfyeH 
®. 230)' enthaltenen SidfieOe, lodd^c ben .Dnnf fftt i^ 
jlem))eraturgrab angiebt*), bie bem 'angenommenen Dnnfr 
entf))red^nbe jCem))eratur in ®raben Selftu« (Te). SDon 
tt)urben biefe SBert^e mdf ber in ben ^^(gyrunbifigen'' @. 253 
entl^ttenen 9{egnault'f^en ^oxmtl, bie ben Dmd in gusc 
tion ber !Z:em))eratur giebt, burd|^ $robiren cotrigtrt SS : 
n>ar babei ^5d(^ften« eine 9Sergr5|erung ber britten Decimob 
um 4 (Sini^eiten nöt^ig. 9!un tt>ar e« leidet, nod^ ben i^ 
fannten em^irifd^ Formeln bon Sie^nattlt ju Uttäfmi' 
bie glflffigteitötoärme 

q = Tc + 0,00002 Tc« + 0,0000003 Te», 

unb bie ®efammttt)ärme 

i = 606,50 +• 0,3Q5 Te, 

Dann ergiebt [USf bie ä$erbam^fung«tt>Srme 

r = A — q. 

gerner mugte - j^ nad^ ben gormein auf @. 259 

ber „©runbiüge^^ bered^net n)erben, bann fonnte au« @(ei' 
c^ung 215 auf ®. 280 bie äußere latente ffi&rme 



Apu = 



T 



dp ' 



pdT 



unb bamit auc^ bie innere latente SSiirme 

^ = r — Apu 

berec^fuet tt)erben. 

ä$on biefen ^rmemengen finb auc^ nur q, ^ trab 
A p u in bie ZaUüt aufgenommen, bie übrigen, A, r unb bb 
Dam^ftDärme, J ^s:^ q + q, ergeben ftd^ einfach bttt4 
9lbbition au« ienen. 

Da« 93örmeäquik>alent ber ^rbeit«ein^eit, A, 
ift nadf! ben neueften SRegnauIt'fd^en ©eobad^tungen*) ein^ 
geführt. Derfelbe flnbet au« SSerfud^en über @d{Kifigefd^«H«^ 



*) 3)ie in ©ciSbQd^*« „Sngcn. unt) ÜKaf(b.*aWec^anit" 11. H-, 
@. 871, enthaltene ZaUUt ift swifc^en 1^ unb 99 <* (it\\. nt(^t iu4 
ber oon STlorit} corrigirten ^Jormet bered^net. iD^an fielet bad fofott 
burd( S3ergtei((ung ber 2)ifferen}en bed jDrucfeS. 

**) M^moires de racademie des sciences, t. XXXH. 
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i^üegner, Zabtüt ffir eefättigte Sßafferbömpfe. 



1. 

"Crucf in 
Htm. unb 
ftUgr. pt. 
Q(5ettHm. 


2. 

3)ru<f in 

ajiintmeter 

Ouc(ffil6er' 

faule. 


3. 
Temperatur 

Te 

((&e(fiu«). 


4. 

toarme. 


5. 

3nnere 
latente 
föärme. 


6. 

9(eu|ere 
latente 
ffiärme. 
Apu. 


7. 

u. 


8. 

• 

u 

• 


9. 
©pectfli» 

'@emtc^t. 


10. 


0,t 

0,2 

0,25 

0,» 
0,4 


73,56 

147,10 

183,88 

220,65 
294,20 


45,679 
59,766 

64,633 

68,748 
75,467 

80,899 


45,649 
59,890 

64,798 

68,984 

75,710 


539,684 
528,847 

524,466 

521,176 

515,808 

511,476 

507,826 
504,669 

503,218 

501,847 
499,337 


35,119 

36,488 
36,960 

37,867 

37,999 

38,609 


15,81184 
7,95480 

6,44686 

5,42919 
4,14193 


35,24 

66,4* 

81,S6 

95,M 
124^8 


0,0663 
0,1267 

0,1661 

0,1842 
0,S41i 


0,15468 
0,19886 

0,21800 

0,22518 
0,24482 


. 0,6 


367,76 


81,189 


3,86798 


152,82 


0,2977 


0,26042 


0,s 

0,7 

0*76 

0,8 

. 0,« 


441,31 

514,86 
551,63 

588,41 

661,96 


85,484 
89,469 

91,286 

93,003 
96,187 


85,818 
89,844 

91,680 

93,427 
96,639 


38,929 
39,286 

39,444 

39,692 
39,861 


2,82887 
2,44691 

2,29802 

2,15776 
1,93106 


179,62 

206,24 

219,46 

232,68 
258,58 


0,8684 
0,4086 

0,4869 

0,4632 
0,6176 


0,27341 
0,28458 

0,28964 

0,29489 
0,80816 


1,0 


735,51 


99,088 


99,576 


497,048 40,098 


1,74828 


284,31 


0,6717 


0,81108 


1,2 

1,25 

1,3 
1,4 


809,06 
882,61 , 

919,39 

956,16 
1029,71 

1103,27 
~lT76,82" 

1250,87 

1287,14 

1323,92 
1397,47 


101,768 
104,236 

105,410 

106,648 
108,717 


102,281 
104,792 

105,984 

107,138 
109,339 


494,899 40,366 
492,934 40,666 

492,001 ; 40,666 

491,098 40,761 
489,378 40,942 


1,59966 
1,47390 

1,41840 

1,36706 
1,27606 


309,40 
334,44 

346,87 

359,24 
383,81 


0,6248 
0,6780 

0,7046 

0,7810 
0,7887 

0,8861 

0,8884 
0,9406 

0,9664 

0,9928 
1,0442 


0,31838 
0,32500 

0,32816 

0,83120 
0,33699 

0,34241 


1,6 


110,763 


111,416 


487,756 ; 41,111 

1 ' 


1,19497 


408,17 


1,6 

1,7 

1,75 

1,8 
1,9 


112,699 
1 14,639 

115,426 

1 16,290 
117,966 


113,382 
1 15,262 

116,163 

117,032 
118,837 


486,221 ! 

484,762 

484,060 

483,375 
481,966 


41,270 

41,420 

41,492 

41,561 
41,688 


1,12461 
1,06230 > 

1,03374 

1,00671 
0,95663 


432,36 
456,33 

468,26 

480,16 
503,81 


0,34762 
0,35236 

0,35468 

0,35694 
0,36131 


2,0 


1471,02 


119,670 


120,869 1 480,776 41,824 


0,91177 


527,30 


1,0956 


0,36548 


2,1 

2,2 

2,25 

2,3 
2,4 - 


1544,07 
1618,12 

1654,90 

1691,67 

1765,22 


121,109 
122,590 

123,310 
124,017 

125,896 


121,936 
123,443 

124,177 

124,897 

126,301 


479,667 
478,385 

477,814 

477,264 

476,163 
475,109 


41,946 
42,062 

42,119 

42,174 

42,281 


0,87087 
0,83360 

0,81617 

0,79947 
0,76811 


550,66 

573,88 

585,43 
596,96 

619,92 


1,1470 
1,1982 

1,2287 

1,2493 
1,3002 


0,36946 
0,37328 

0,37513 

0,37696 
0,38048 


2,6 


1838,78 


126,726 

128,016 

129,264 

129,874 

130,476 
131,663 


127,668 


42,384 


0,78918 


642,76 


1,8610 


0,38888 


2,6 
2,7 

2,75 

2,8 
2,9 


1912,83 

1986,88 

2022,66 

2059,43 
2132,98 


128,972 
130,246 

130,869 

131,483 
132,684 


474,090 
473,101 

472,618 

472,141 
471,210 


42,483 
42,679 

42,625 

42,671 
42,760 


0,71241 
0,68757 

0,67680 

0,66444 
0,64287 


665,47 

688,08 

699,35 

710,68 

732,98 


1,4017 
1,4523 

1,4775 

1,5028 
1,6631 


0,38716 
0,39033 

0,39188 

0,39340 
0,39688 


3,0 


2206,53 


132,798 


133,863 


470,304 


42,846 


0,62269 


755,28 


1,6034 


0,39926 
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1. 

Dtud in 
Ktm. unb 
Wigt. pt. 
JCentim. 


2. 

^tttd in 

Uiamntetetn 

Ouectfit^o 

ffiute. 


3. 

Ztmptxatax 

Tc 

(eelfiu«). 


4. 

glüffigfeit«* 
ttKirme. 

q- 


5. 

3nnere 
latente 
©atme. 


6. 

fleugere 

latente 

©arme. 

Apu. 


7. 
u. 


8. 

Q 

• 

u 


9. 
©pedfl* 

®ttoxäft 


10. 


11. 

r 
T' 


3,0 


• 

2206,53 


132,798 


133,853 


470,304 


42,846 


0,62269 


755,28 1,6034 


0,39926 1,2645 


3,1 
3,» 

3,ss 

3,3 
3,4 


2280,08 
2353,63 

2390,41 

2427,18 
2500,73 


133,913 
134,999 

135,531 

136,057 

137,090 


134,992 

136,102 

136,645 

137,188 
138,239 


469,422 
468,563 

468,142 

467,726 

466,908 


42,929 

43,010 
43,050 

43,088 
43,165 


0,60378 
0,58601 

0,67753 

0,56929 
0,55352 


777,47 
799,58 

810,59 

, 821,60 
' 843,53 


1,6535 
1,7035 

1,7285 

1,7535 
1,8034 


0,40206 
0,40479 

0,40612 

0,40743 
0,41001 


1,2591 
1,2539 

1,2513 

1,2488 
1,2438 


3,6 


2574,29 


138,099 


139,271 


466,111 


43,238 


0,53863 


865,36 


1,8531 


0,41252 


1,2390 


3,« 

3,7 

3,76 

3,8 
3,9 


2647,84 
2721,39 

2758,16 

2794,94 
2868,49 


139,085 
140,049 

140,528 

140,992 
141,915 


140,279 
141,265 

141,750 

142,230 
143,175 


465,331 

464,569 

464,195 

463,824 

463,093 


43,311 

43,381 

43,415 

43,449 
43,516 


0,52454 
0,51119 

0,50477 

0,49852 
0,48648 


887,12 
908,80 

919,62 

930,40 

961,93 


1,9028 
1,9524 

1,9772 

2,0019 
2,0514 


0,41497 
0,41737 

0,41854 

0,41970 
0,42198 


1,2343 
1,2298 

1,2275 

1,2253 

1,2210 


4,0 


2942,04 


142,820 


144,102 


462,377 


43,581 


0,47503 


973,36 i 2,1007 


0,42421 1,2168 

1 


4,1 

4,2 

4,25 

4,8 
4,4 


3015,59 
3089,14 

3125,92 

3162,69 
3236,24 


143,707 
144,576 

145,004 

145,429 
146,266 


145,010 
145,901 

146,339 

146,775 
147,633 


461,677 
460,989 

460,651 
460,315 

459,653 


43,644 
43,706 

43,736 

43,766 
43,825 


0,46412 
0,45371 

0,44868 

0,44377 
0,43427 


994,74 
1016,0 

1026,7 

1037,3 
1058,4 


2,1500 
2,1992 

2,2238 

2,2484 
2,2974 


0,42639 
0,42853 

0,42958 

0,43062 
0,43267 


1,2127 

1,2086 

1,2067 

1,2047 
1,2009 


4,5 


3309,80 


147,088 


148,475 


459,004 


43,883 


0,42518 


1079,6 


2,3464 

2,3954 
2,4443 

2,4686 

2,4931 
2,5418 


0,43467 

0,43664 
0,43858 

0,43953 

0,44047 
0,44233 


1,1971 


4,6 
4,7 

4,76 

4,8 
4,9 


3383,35 
3456,90 

3493,67 

3530,45 
3604,00 


147,895 
148,689 

149,080 

149,469 
150,236 


149,303 

150,117 

150,518 

150,918 
151,705 


458,365 
457,738 

457,429 

457,121 
456,514 


43,940 
43,995 

44,022 

44,049 

44,103 


0,41647 
0,40812 

0,40408 

0,40011 
0,39242 


1100,6 
1121,6 

1132,0 

1142,5 
1163,3 


1,1934 
1,1898 

1,1880 

1,1863 
1,1828 


5,0 


3677,55 


150,991 


152,480 


455,917 


44,155 


0,38503 


1184,1 • 2,5905 


0,44416 1 1,1794 


5,1 

5,8 
5,26 

5,3 
5,4 


3751,10 
3824,65 

3861,43 

3898,20 
3971,75 


151,734 
152,465 

152,827 

153,185 
153,895 


153,242 
153,993 

154,365 

154,733 
155,462 


455,331 

454,753 
454,467 

454,183 

453,623 


44,206 
44,256 

44,280 

44,305 
44,353 


0,37792 
0,37107 

0,36774 

0,36447 
0,36811 


1204,8 
1225,5 .' 

1235,8 

1246,1 
1266,7 


2,6391 
2,6877 

2,7119 

2,7362 
2,7847 


0,44596 
0,44773 

0,44860 

0,44946 
0,45117 


1,1761 
1,1729 

1,1712 

1,1697 
1,1665 


5,5 


4045,31 


154,594 


156,180 


453,071 


44,400 


0,35197 


1287,2 


2,8331 


0,45285 1,1634 

1 


5,6 
5,7 

5,75 

5,8 
5,9 


4118,86 

4192,41 

4229,18 

4265,96 
4339,51 


155,282 
155,961 

156,298 

156,631 
157,292 


156,888 
157,586 

157,932 

158,274 
158,954 


452,526 

451,989 

451,724 

451,460 
450,938 


44,447 
44,493 

44,515 

44,538 
44,582 


0,34606 
0,34033 

0,33754 

0,33480 
0,32945 


1307,7 
1328,1 

1338,3 

1348,4 
1368,8 


2,8814 
2,9297 

2,9539 

2,9780 
3,0262 


0,45451 
0,45613 

0,45694 

0,45774 
0,45932 


1,1604 
1,1574 

1,1559 

1,1545 
1,1516 


6,0 


4413,06 


157,944 


159,625 450,423 


44,625 


0,32428 1389,0 3,0743 


0,46088 1,1488 
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Stiegner, tabtüt ffir gef&ttiete ffiaffcrb&nipfe. 



1. 

!C¥ttd in 
9tm. unb 
ftilgt. pt. 
□ ßentim. 


2. 

!£)tud in 

aWiaimetem 

Guedfilbet^ 

faule. 


3. 

2:em))eratur 
Tc 

(ßelfiu«). 


4. 

glüfPflfeit«^ 
tDfitnte. 

q- 


5. 

dnnere 
latente 
föStnte. 


6. 

Heufere 

latente 

SaSätme. 

Apu. 


7. 
u. 


8. 

Q 

• 

u 


9. 
©etotdf^ 


10. 


11 

r. 
T 


6,0 


4413.06 


157,944 


159,625 


450,423 44,625 


0,32428 


1389,0 


3,0148 


• 

0,46088 


1^4r 


6,1 

6,2 

6,25 

6,3 
6.4 


4486,61 
4060,16 

4596,94 

4633,71 
4707,26 


158,587 
159,222 

159,586 

159,849 
160,467 


160,287 
160,940 

161,263 

161,585 
162,222 


449,914 
449,413 

449,164 

448.918 

448,428 


44,668 

44,710 

44,731 

44,751 
44,792 


0,81927 
0,31441 

0,31204 

0,80971 
0,30514 


1409,2 
1429,4 

1439,4 

1449,5 
1469,6 


3,1224 
3,1705 

3,1945 

3,2184 
3,2665 > 


0,46241 
0,46892 

0,46467 

0,46542 
0,46689 


M4, 

Um 


6,5 


4780,82 


161,079 


162,852 


447,945 


44,832 


0,30072 


1489,6 


3,8143 


0,46834 


1,1- 


6,6 
6,7 

6,75 

6,8 
6,9 


4854,37 
4927,92 

4964,69 

5001,47 

5075,02 


161,683 
162,279 

162,575 

162,869 
163,452 


163,474 
164,088 

164,393 

164,696 
165,296 


447,468 
446,997 

446,762 

446,530 
446,070 


44,871 

44,910 

44,930 

44,949 
44,987 


0,29642 
0,29225 

0,29021 

0,28820 
0,28426 


1509,6 
1529,5 

1539,4 

1549,4 
1569,2 


3,3622 
3,4101 

3,4389 

3,4578 
3,5066 


0,46977 
0,47118 

0,47188 

0,47258 
0,47395 


Km. 

1,3.: 

1^12i 


7,0 


5148,57 


1 64,028 


165,890 


445,615 


45,024 


0,28043 


1589,0 I 3,5583 


0,47531 


1^22; 


7,1 

7,2 
7,25 

7,8 

7,4 


5222,12 
5295,67 

5332,45 

5369,22 
5442,77 


164,598 

165,161 

165,441 

165,718 
166,270 


166,478 
167,058 

167,347 

167,633 
168,202 


445,163 
444,719 

444,498 

444,279 
443,843 


45,061 

45,097 

45,115 

45,132 
45,167 


0,27671 
0,27809 

0,27131 

0,26956 
0,26612 


1608,8 
1628,5 

1638,3 

1648,2 
1667,8 


3,6009 
3,6484 

3,6788 

3,6960 
3,7486 


0,47666 1,1208 
0,47798 l,J17fl 

0,47864 1,116'! 

0,47929 1,111^^ 
0,48059 1,118*^ 


7,5 


5516,33 


166,815 


168,764 


443,413 


45,202 


0,26278 


1687,4 


3,7910 


0,48187 


1,111 < 


7,6 

7,7 

7,75 

7,8 

7,9 


5589,88 
5663,43 

5700,20 

5736,98 
5810,53 


167,355 
167,889 

168,154 

168,418 
168,941 


169,321 
169,872 

170,146 

170,418 
170,958 


442,985 
442,564 

442,354 

442,145 

441,732 


45,237 
45,270 

45,287 

45,304 
45,337 


0,25952 
0,25634 

0,25478 

0,25324 
0,2502 1 


1706,9 
1726,6 

1736,2 

1746,0 
1765,4 


3,8885 
3,8869 

3,9096 

3,9333 
3,9807 


0,48314 
0,48439 

0,48501 

0,48562 
0,48685 


1,108 
1,106- 

1,105« 

1,1042 
1,1021 


8,0 


5884,08 


169,459 


171,493 


441,323 


45,369 


0,24726 ' 1784,9 4,0280 


0,48806 1,100< 


8,1 

8,2 

8,25 

8,3 
8,4 


5957,63 
6031,18 

6067,96 

6104,73 
6178,28 


169,972 
170,480 

170,732 

170,983 
171,482 


172,023 
172,548 

1 72,808 

173,067 
173,583 


440,917 
440,515 

• 

440,316 
440,119 

439,723 


45,401 

45,433 

45,449 

45,464 
45,496 


0,24438 
0,24157 

0,24019 

0,23883 
0,23614 


1804,2 
1823,5 

1833,2 

1842,8 
1862,1 


4,0758 
4,1225 

4,1461 

4,1696 
4,2169 


0,48925 
0,49044 

0,49102 

0,49161 
0,49277 


1,097! 
1,096 

1,094= 

1,0931 
l,09fl 


8,6 


6251,84 


171,976 


174,093 


439,334 


45,526 


0,23352 

0,23096 
0,22846 

0,22722 

0,22600 
0,22361 


1881,4 


4,2640 


0,49392 


1,08£ 


8,6 
8,7 

8,75 

8,8 
8,9 


6325,39 
6398,94 

6435,71 

6472,49 
6546,04 


172,465 
172,950 

173,191 

173,430 
173,906 


174,599 

175,100 

175,349 

175,596 
176,089 


438,947 
438,564 

438,373 

438,184 
437,807 


45,556 
45,586 

45,601 

45,616 
45,645 


1900,5 
1919,7 

1929,3 

1938,9 
1957,9 


4,3111 
4,3581 

4,3817 

4,4053 
4,4522 


0,49505 
0,49618 

0,49673 

0,49729 
0,49889 


1,08-: 

1,08 J 
1,084 
1,085 

1/wu 


9,0 


6619,59 


174,379 


176,578 


437,434 


45,674 


0,22127 


1976,9 4,4990 


0,49948 IfiW 
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Süegner, ZahtUt für gefattigte SBaffetbämpfe. 



comi)Timtrt iDerbc, b. 1^. auf p^ unb X2. (£inc fo ftatfe 
&om)>teffton lovmt iipat, obmo^I fie princit^teQ beffer märe, 
^taftifd^ nur audna^mdiDetfe bot; e^ bereinfad^t ober biefc 
älnna^me bte Sonnel bebeutenb, unb baö Sted^nungdtefultat 
toitb fidficrer, toeil fit^ bic inbicittc Slrbeit in ©itfüdS^frit ettoa^ 
ffci^n ^erauÄftcüen »itb, aW bie ©cre^nung ergiebt. Ucbti* 
gend ift bamit ancif ber älbrunbung be^ 3nbicatotbtagtam^ 
med beim JBeginne ber (S^anfion unb namentlid(^ bor unb 
nad^ bem Solbentoed^fel einigermaßen 9{ed^nung getragen. 

L. = Fs [.p, - .,p. + ^(q^-q^ + ^>g^' 

Sejeid^net man bie ecfige filammer, ben mittleren 
conftanten !l)am^)füberbru(I, einfad{>^mit pm, fo fann 
man bafür anö) fd^reiben: 

L, == Fspra (5») 

!t)ie inbicirte i?eiftung in ^ferbeftärfen ergiebt 
jic^ bann bei n Umbrei^ungen ))ro SOtinute ju: 



X)a man bie (Som))reffton auc^ nac^ ber abtabati 
Surbe boraudfe^t, fo loirb bie (Eompreffiondarbei 

S)ie inbicirte Slrbeit pro ftolben^ub folgt boi 



Lti = h^ -\' Ij2 — Lj 



*v 



ober, inbem man bie SBertl^e ber L einfe^t unb rebudrl 



■]■ 



N — Z^ P'° 
* ~ 30 75 



(6) 



!Cer Uebergang jur effectiben Seiftung gefc^ic^t nun, 
toxt geioöi^nlid^ ; entmeber burc^ iDht(ti))Iication mit einem 




AtMtu rph 'Jjill <;<l:_ _ 



i*!»«''/ 



-p- 






- -4*- 



A (X2 U2 4- a) 

JBei iSered^nung einer neuen SRafc^tne ti 
nun in folgenber ?lrt borjuge^n fein. 

aW gegeben ift anjufe^en p^, pi, x^j, a^. 

1) äßä^Ie p' fo, bag toeber burc^ ju ftarle (SjcfM 
bie äßafc^ine }u groß unb ti^euer, noc^ burd^ )u gerin( 
9ludnu^ung bed Brennmaterials )u ungenügenb toirb. 

J)ann beredf^net fid^ nad^ ber @Ieid(^ung ber abi 
tifd^en ßurbe: 

2) -' = ^(^f+^^-^') 



unb 



3) 






!Ca ferner toä^renb ber Sjcpanfion baS Dampfg 
im Si^linber conftant bleibt, fo ift: 



F8(€ + «0). ^ Z^(i+Jj>> 



X2 U2 + d 

4) e = (1 + €0) 



x' u' + a 

Xj Ujj + (T 



-, folgUd^ 



— Bi 



(Sbenfo ift mä^renb ber 6om|)reffion 

_ Fsfo _ _ F8(l — €, + €0 ) 
Xjj U2 + <^ 

unb barauS 



X, Uj -f- (^ 



ßoeffirienten, ober beffer, na^ Tambour, unter Trennung 
ber conftanten unb bariabelen ©iberftänbe. 1 

«(q2 — qi+jk^ 



5) 



= 1 - 60 ( 



x,u, + or 



(7 / 



6) Pm = «Pi — «iPi + 



X2U2 + 

T)ann loirb ber mittlere conftante ©ampfüberbrud 

— x'g'; — 60 (q^ — qi 4-x^g^ — X|gO 



^e weitere Wedfinung ift nun cinfad^ unb foH bal^er 
^ier nic^t mit angeführt »erben. 

®er ^oljfd^nitt giebt ein Diagramm für P2 = 6 ätm., 
Pi = 0,25 ätm., X2 = 0,9, Bq = 0,03. g« ift gett>ä^It 

1) p' = 0,75 Sltm. unb bered^nct: 

2) X' = 0,8090, 

3) Xi = 0,7709, 

4) £ = 0,1325, 

5) «1 = 0,5219, 

6) p„, = 18384 Silgr. px. DäÄet. = 1,8384 «tm. 



A (x2 U2 H- a) 

!E)er aSorjug, ben biefe ©ered^nungSmet^obe oor 
fonft gebräuchlichen ^at, ift ein breifad^er. CrftUc^ b( 
fie bie genaue ®lcic^ung ber abiabatifdj^en Surbe 
fofern bie (Sjr^)anfion unb Somjjreffion toirflid^ nad^ 
ßurbe erfolgt. ÜDa« fd^eint nun allerbingS nid^t ber 
ju fein, tt>a^rfc^einlid^ toegen SBärmeauStaufd^ an ben Q 
berttjanbungen, bielleidf^t aud^ toegen ungenügenb biegten 
fd^luffeS ber Steuerung unb beS ÄolbenS. 

gerner fann man in biefe gormel icben beliebigen 5 
grab beS Dampfe« einfül^ren. Die in ben ©runbjügeii 
i^altene empirifdj^e gormel für bie abiabatifdjie Surbe gil 
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®)>teB, @xapffi\d)t Qerec^nung be« ^aTaQelträger«. 



46»^ 



dq 



■ 

1 



8 i-q -^^ 



= 0. 



i (3i — 4q)« ' i 3i— 4q 
«DHt i'(3 i — 4 q)« multt^jltritt erhält mon cnbltd^ 
16q* — 24iq4-9i« — 2i = 
unb baraud bte (i^anfion im f(etnen (i^Itnber ju 

q=-]:(3i±/2r). 

etfc^^eint fonad^, n?ic cd nidj^t anbcrd ju ertrarten ipar, ob* 
i^ängig teon bcr gefammten (5fi>anfion i, »ä^rcnb ^crr G. 

conftaut für oüc Ü)Jafc^tncn ?- = 0,317 finbet. ®ad ift 

gletci^jeitia bad 23cr^^ältnij5 bcö SJcluniend i)om ffcincn iSiflm 
bcr gegenüber bcmjen^en boi5 großen. J^iefc« SJcr^ältniB 
tt>irb übrigen^ aud^ beim unteren i?orseici^en ber SSnrjef i?icl 
größer , ald eö §err (5. finbet, j. ©. für 8fad)e (Jfpanfion 
im ©anäcn, b. (;. i = 8 



3,5 



-H 1 (^ i i/"i) = :. 



= O,»;.") ebct 



= OjClT). 



auf @. 438 ber S3ert^ 



m 



4 



1 



1-24. 

1 



$err G. pnbet mit feinem SBcrt^e tjon -4- bafßr m = 1^ 

conftant für aüt ^äüt unb angen&^rt pxac&\i)m 9u«^^ 
rungen cntfprecl^nb. 

S)cr genaue Scrt^ ergtebt bagegen 

1 



m = 



-3,l/| 



^ 



35anac^ Knnte nur baö untere SSorjcid^ ber ©UQef 9^ 
beutung l^abcn, n)ad 



IM = — _ _ 



1 



Vi- 



1 



gür bicfen ^aü ift q = 7 ober 5, olfo (>ätte man im 
f leinen iivitnber fcl;on fe^r ftarfc Gfpanfion. 

T^ie fe^röpc be6 9{efert>oir5 tm 5Berf;5(tniffe jum ffcincn 

t£i;linbcr (m- ift ab(;ängig i?cn -v- unb jipar finbet fid) bafür 



ergäbe. Ta aber i ftct« eine 3ai^( größer al« 2 ift (eine mn 
boppelte %anfion fommt natürlid^ bei ffioolf fc^n SRo' 

fd)incn ni*t t>ox), fo ift ftet« 1/4- < 1 unb fomit 

m negatit>, 
ein iWcfultat, ivcfc^e« natürlich feinen ®inn ^at. 

Gö muffen fonad) bei ber ©ereä(^nung fotc^er ÜWaf(^ ^ 
jcbenfafW anbere Söebingungen gefteüt tt>erben, att 
^cxx Q. tffut 

3üric^, ben 5. 5Joi?embcr 1874. 



®ra}il)ifd|e Pere(l|ttun0 k$ Paralleltrager^* 



i^on 



(\)icr.ui Xa»c( -M ti»3 35.« 



@iu(cituitg. 

3n t}orIicgcnber Slrbcit nnirbe bcr ä?crmd) gcmacbt, ben 
•iparvnKclträgcr auf eine einfad)c SLVife, fo bariuftcUcn, bap 
ber ä?crlauf einer ober nict;rcrcr iiräftc glcid^fam mit bem 
Stugc verfolgt tpcrbcn fann unb bviß bic Äenntniß ton ber 
©eani>rudmng fämmtlid^er l5onftructiondt^ci(e nid)t aW 'iRt^ 



fultat rid;tig burdbgcfü^rter 9iec^nungcn erfdjieint, fonbem auf 
bircctcr Slnfdjauung bcruf;t. gerner ^at bie Arbeit ben 3^4 
einige $au^?tmct^obcn auö ber grapl;ijc^en ©tatif öon (p. 
%^rof. Gulmann in Büvicb auf elementarem ®ege iuet* 
flärcn, fo baß man fid;, o^ne tiefer ge^nbe ®tubien gemad^ 
JU ^abcn, berfelbcn bebienen fann. 3n golge ber coff^ 
manbtcn Grf(ärungdkpeife erfc^eint bann aUerbingd ber tot« 
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©pieg, Orapl^ifc^e 9ere(^nung t>t9 ^araOf (träger«. 



Um bie fötttung^tDeife einer Saft fennen ju lernen, }er^ 
(egt man btefen 2:räger in feine (Slementarbeftanbti^eile , loie 
Stgur 6 auf Zafel 32 {eigt, unb er^äU ein Stiftern )?on 
ineinanber ge^än^ten 2:ra)>ejen. Sn bem innerften Zxoptit 
(re|>. Dreied; greift eine l<aft P4 an unb ift bereu aSerlauf 
o^ne ©eiteret fid^tbar, jotoie auc^ bcr 35erlauf ber übrigen 
gleich großen unb ft^mmetri[c^ angeorbneten Saften. SBenn 
.ber S;räger nid^ft {t^mmetrifd(f gebaut ift unb bie ^äfte ganj 
beliebig grog unb beliebig angeorbnet finb, fo reid^t man mit 
obiger S3orfteüungdmeife nic^t me^r auö unb ffi^rt eine an« 
berc allgemeinere, auf laf. 31 Derjeic^nctc aJJet^obe, jum ^xtl 



§. 2. ttv atigfle^ttte XrSger. 

ßonftruction be^ angelernten ÜErägcr^. 

«uf lafel 31 , gigur 1 , ftcttt A ba« linfe «uflager 
unb W bie SSerticalwanb eine« angelernten Iräger« »or. 
auf ben ?unft A ftetlt man ben linfen ©c^cnfel A Ai eine« 
®elente« AA, A^, le^nt beffen rechten ©cTcnfcI A, A^ an 
blc SSerticatoanb an unb ^in^^^t ben ^unft A am ?lu«« 
rutfc^en mit Ipilfe be« ©eile« AA,, meiere« in Aj befeftigt 
ift. 9((«bann nimmt man ein @eil Ai B B, unb ftellt in 
biefe« ein jmeite« ©elenf BBiB^, in biefe« fommt »ieber 
ein neue« ©eil B, C C, u. ff., unb erhält man r.i^t>w^^ 
ben t>orIiegcnben Iräger, »elc^er ber Äürje ^ölber ber „an«' 
gelernte Iräger" genannt tt)irb, im ®cgenfa^ ju bem oben 
crtoärnten boj)))ctt aufliegenben Iräger. 

ß« toerben, \>on linf« anfangenb, bie ©treben unb ©eile 
mit ben JBucbftaben a b c u. f. f., unb bie in benfclben auf* 
tretenben fträftc mit ben gteid^cn SJud^ftaben unb einem 
3nbefe bejeic^net, in ber 3trt j. ©., ba§ bie oon ber Saft 
Pn crjeugte Sraft in ber ©trebe c burc^ Cn bejeicTnet toirb. 



§. 3. Oelaftttttg Hed attgete^nteit Xrägtrd. 

3m ftnotenpuntte Ej bringt man eine Saft Pj an; 
biefe jerlegt fic^ in bie beiben iCrucffräfte i' unb S5; lefeterc 
toirb Don ber äJerticatoanb aufgenommen, erftere fpannt ba« 
©eilftüd Dj E D3 unb erjeugt barin bie 3"8^äfte hi unb 
tft, letztere »irb oon bcr SJerticatoanb aufgenommen. He 
erftere crjcugt im Änctenpunfte üi t^ie ^rucffräfte »4 unb 
gl , locoon 84 toieber an bie Söanb geleitet loirb, toärrcnb gi 
auf ba« ©eil i\ D D3 loirft u. f. f., bi« enblic^ bie lefete 
©cilfpannung bi He Srafte Ui unb »i erjeugt, loooon a^ 
am 2luf(ager ben SSerticalorucf A^ unb bie ©eilfpannung t^ 
erjeugt. 

Die 3^^l^8W"9 9<^rt einfad^ icbe«mal nac^ bem ^aralle* 
logramm ber Kräfte t)or fic^ unb finb fomit bie Ätäfte 
fämmtUd^er Üonftructton«treile befannt. 



§. 4. Stöcnffim htt fttifte mi| i^m «rt 




!X)a bie jU)if(ren ber Saft unb ber Sßanb Itegenben 
unb ©treben, aljo k unb I, feinen Slntretl oon ber 8aft 
übernehmen fönnen, ^errfc^t in benfelben bie ftraft Shttt. 

3n allen oon bem 8lngriff«punft ber Saft noc^ 
Auflager ^in geneigten ©treben, toie a, c, e, g unb i ^ c r ^-w^ 
3)rud, in ben entgegengefegt geneigten 3ug, tote tu b, d^^ 
unb h. 3n allen oberen ©urtungen ffen\dft 3)nuf, in o^^)^ 
unteren Ourtungen ^errfd^t ^ug. «m Sluflager ^errfc^t 
eine 33ertical{raft, an bcr 93erticalu)anb hingegen ftiib 
©t^fteme oon ^orijontalfräften, bie nac^ entgegeng^e^n 
tungen loirlen; unb jmar ift, loie fpäter nac^igetoiefen nc^ft^' 
bie ©umme ber oberen jihräfte gleich ber ©umme ber unt^eiaf' 
^orijoutalfräfte, unb bilben bemnac^ biefelben ein ftt&fte)>ca{^ 
toetc^e« bie SBanb itt>ar nic^t oerfd^ieben, xooffl ober bcc^ 
fann, unb ift bemnad^ bie Sßanb burd^ ein ätt|ere< ftr^ 
)>aar K unb Ri gegen Umfanten ju fc^ü^n. 

£)a bie Saft allein burd^ ba« linfe Auflager fletr<^ 
mirb, )o mug aud;^ ber Slurlagerbrud Ai gleich ber Saft P| 
fein, tt)a« auc^ bie ^txltgani ergicbt. 

SBürbe in einem anoern ftnotenpuntte, j. S). in B|, dne 
neue Saft, j. So. Ps, angebracht, fo ginge biefelbe birect bor^ 
bie ©trebe C, toeiter nac^ bem äluflager al« A«, unb XB&t* 
ben fämmtlid^e rec^t«liegcnbe ©treben unb ©eile, une d, ^ 
f unb ff. nic^t oon i^r beanfprud^t, fo bag man ju beJ^ 
9{e|ultate gelangt, bag eine Saft nur auf bie jtmfc^ il^^ 
unb bemjenigen äuflager liegenben ©treben toirft, auf \o^^ 
c^e« bie Kraft felbft übertragen &)irb, ba§ hingegen iomn^-^ 
lid^c ^orijontaten (£onftruction«glieber burd^ jiebe neu l^inj^B-^ 
tommenbe Saft angeftrengt toerben. 



§. 5. »x9\it htx ftrSfte. 

Xenft man fic^ bie Samellen fe^r na^e jufammengi 
unb bann unter fic^ oernietet, toie in gifl- 5f fo »ereinijj^^ 
fic^ mit ben Samellen aud^ bie in benfelben l^errfd^n ftrfift:^< 
unb ergiebt fid^ bann in ©tfid A'B' bie Äraft bj, in BiC^i 
bie fitaft .sj + s^, in E' F' bie Äräftefumme Bi + «t 
bi« 85, meldte« nun befannte ©tSgen ftnb unb loel^ ov^^ 
grap^ifc^^ bargcftellt toerben fönnen, toie ettoa in gigur ^f 
toclc^e nid^t« anbere« ift, al« eine 3wfammenftellung ber '^ 
gig. 5 gemac^iten 3^^'^9""9^"- ©elbfttjerftänblid^ nnrb ^ 
ber ^rafi« bie gig. 3 birect crftellt, inbem man A A| = ^i 
mac^t unb jtoifc^en ben ^rallelen A F unb A' F' ben StcSfttf 
jug a', b' bi« i' jeid()net , inbem man i parallel ber ©trAe i 
bann h' parallel ber ©trebe h mac^t u. f. f. (S« fteüt boW 
C F in gig. 3 ber Sage unb (ärSge nad^ bie ftraft Bi -f 
81 + 83 bar, tt>eld^ in ber ©trede Ci Di (gig. 5) ^etrfift 



®pte§, ®xapf)^i^t 8ere(6nung M $avdIIe(trSger9. 
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Um mit befttmmten SDtaagen ju arbeiten, fei bie Saft 

i' = 10 ZoM unb toetbeit biefe bargeftetlt butc^ AA' 

^fiWc^ 10»"^ in gtg. 3 (olfo für jebc lonne Staft einen 

^DKnimeter Sänge) unb h)irb bann bie ^ttUffirii ))otgenom«' 

men. üWan flnbet bann A'B = i' = 10,5°»°», b. ff. bie 

«trebenhaft i' gleid^ 10,5 Jon«, getner CF (^g. 3) = 

18,4 "■, b. ^. bie $)oriiontaIfraft s^ + s« + s, = 18,4 In«. 

Onbem nun auf biefe SBeife fitaft für ftraft beftimmt 
mritb, er^tt man bie in bem linfen (St&d be« !£rager« 
(Siß* 7) eingefd^riebenen B^^Ientoert^e. 

XBerben bie einjelnen ©treden be« ©alfend in gig. 5 
Detfolgt, fo flnbet man, ba§ in ben ©trecfen jtpifti^en ber 
«oft unb ber »erticatoanb, atfo in E'G' oben unb EG 
unten, bie gteic^ großen Gräfte Si + s^ + ... 85 = ti + 
t»'+..t5 l^errf d^n, tt)ä^renb fonft in aßen übrigen tjerti*» 
colen ©ii^nitten ungleid^e fträfte ^errft^en. gü^rt man j. ©. 
tmxäf bie ©trecfe CD jtoei öerticalc ©c^nitte, tpoüon ber 
eine Y'Y' bie obere ©tretfe B'C unb ber anbere Y"Y'' 
bie obere ©trede CD' trifft, ergiebt fi^ ba| bie Äraft 
"•=1 + t« + t, größer ift ate Si + s^ , aber Heiner ate 
»1 +82 + 83, au« Betrachtung ber 3^^^^9^"8 i^ &ifl- 3. 

(E« finb bie einjelnen ^öfte auäf bur^ SKed^nung lAdft 
SU beftimmen. !Eie ftraft sj 4- ?« + s, + 84 toirb in ijig. 3 
teargeftettt burd^ BF. !Ca nun bie gig. BFB'F' in gig. 3 
«^nlic^ ift bem ©tüde AA'D'E be« ©allen« in gig. 5, 
To folgt: 

Pi' ~ h ' 

^^ber 

Si -f- 82 -f- 83 -h 84 — r — g , 

toobei ßi ben abftanb be« ftnoten<)unfte^ E 00m Auflager 
bej^tc^net unb h bie ©rficfen^e^, unb man finbet bemnad^ 
bie in einer ©trede D'E' ^errfc^enbe ftraft, toenn bie Öaft 
Pi refp. ber i^r gleite Stuflagerbrud Ai mit bem äbftanbe 
AE = /?4 be« ftnoten^junfte«, toeld^er ber ©trecfe gegenüber 
liegt, multi<)licirt unb baö ^robuct burd^ bie ©rüden^öi^e h 
bibibirt toirb. Xa« ^robuct Aiß^ = F^'ß^, nennt man 
ba« ftatifd^e SKoment be« äuflagerbrudte« in ©ejug auf ben 
¥unlt E. 

©e^t man in bem äu^brud für bie ^orijontale ftraft 

81 "T" 82 ... 84 T 

Me ©rüden^ö^e h = 1, fo entfte^t: 

Sl + 82 + . . 84 = Ai /?4 

unb bebeutet bemnad^ baö ^robuct Ai /?4 bie ^orijontalfraft 
Ibei einer ©rüde t)on ber f)8^e ©n«; ober allgemein fteüt 
ba« ftatifc^e SKoment einer beliebigen »nja^l t)on fträften 
bie Äebuction berfelben auf ben ^ebeWarm Sin« öor. 

3n biefem fjjecießen gaüe ift Pi = 10 Üon«, ferner 
AE = 63™" unb h = 25 «"^ toorau« folgt 

ditiliiideiiieuc XX. 



• I 63 X 10 oc n- . 

81 + 82 + 83 + 84 = gg = 25,2 Jon«, 

»ä^renbbem in gig. 3 bie Sänge B F nur 25 Üijn« ergiebt, 
eine 35ifferenj, bie oon bem Keinen SWaagftabe ber 3erlegung 
i^errü^rt. 

(NB. 5Die Sänge A E = 63 «" barf nid^t in ber immer 
noc^ öerjerrt gejeid^neten gig. 5 abgemeffen toerben, fonbern 
in AE, &ig. 7). 

gür eine anbere ©trede, j. ©. CD, loirb auf gleid^e ffieife 

t,+t2 + t3=-^. 



3n allen red^t^ oon ber 8aft Pi liegenben ©treden ffttx^ 
fd^en oben unb unten in allen ©treben bie gleich großen 
fträftefummen A F = Ai Fi in gig. 3 unb »erben biefelben 
au^gebrüdt burd^ 

81 + 82 + . . . 85 = ti + t2 + . . . tft = — r — = — p — == Rj. 

?lad!^bem e« nun feftgeftettt ift, bag bie ©trcdeniräfte 
pro<)ortional fmb ben äbftänben ber gegenüberliegenben ftno^ 
ttnpnnttt 00m Auflager, fo fönnen biefelben auf eine leidste 
Slrt nod^mald 0ta))]^ifd^ bargefteQt toerben. 

üKan iie^t eine 8inie AF', gifl- 6f ttägt barauf eine 

Sänge AEi = aj ab unb mac^t bie Drbinate E, E2 = ^^, 
bann toirb bie Orbinate D'D", »eld^e ber «bfciff e A D = /J» 
entfpric^t, = ^^] 
ober man trägt in ber Entfernung &n^ ))on A bie Sänge 

^ ate Drbinate auf, j. ©. für AA^ = 1 fei Ai Aj = 

P 

-j-, conftruirt ben-SBinlel A'AA2 unb er^lt in ber ßnt^ 

fernung ft = AD bie Orbinate Dj P2 =~ X ß^ al« 

f)orixontalfraft ber bem ftnoten<)unfte D gegenüber liegenben 
©trede CiDi. 

ebenfo fteüt ps bie ftraft in ber ©trede BC öor. 

I)iefe grap^if^e JUiet^obe ^at gegenüber ber in gig. 3 
bargeftellten ben ©ort^eil, baß ftd^ mit i^r bie Don einer 
beliebigen «nja^l öon Saften ^errü^renben fträfte fummiren 
laffen, unb bilbet fold^e ba« Element aller f olgenben ©etrod^ 
tungen. 

§. 6. ^r ^npptU attfttegenUe Xtiiget. 

3n gig. 2 auf laf. 31 ift toieberum ein angelel^nter 
Präger aufgejeid^net unb berfelbe mit P," belaftet, unb fino 
in gig. 4 beffen fträfte bargefteUt. Derfelbe fuc^t feine »er" 
ttcaltoanb mit ^Ife eine« fträfte»)aare« Si S ju bre^en, »0* 
bei nad^ bem grüneren 



ö, = S2 = Pi" X ^ ift. 



30 
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Spieg, ®capl^ifd|e Sered^nung be0 ^aralleUt&get«. 



Kenn man nun Pi" fo »ä^It, baß Die SSetticatoanb 
Vi V2 ebenf par! md) linM izixtfft »irb , al« btc SBanb 
w^wa nad^ teti^td, fo »erben betbe SBänbe entbehrlich. !Die 
betben Xräger fönnen aneinanber gerüdt koerben unb bilben 
einen bopptlt aufliegenben Üräger (gig. 7). 3m borliegen* 
ben goße lourbe ba« ©tüd E'F' in gig. 1 überbie« nod^ 
abgefd^nitten. 

X)ie ©leic^etoic^t^bebingung lautet a()o: 

R = Ri = S = Si, 
ober 






ober 



J5a nun Pi' unb l\" jufammen bie ia\i P bilben unb 
«5 wnb ^3 bie ©efammtlänge 1, fo ge^t ^ieraud ^eroor 

P.'l = p^^3 ober Pi' = -p- 

Pi"l = Pa^ unb P," = PX~"^, 

aus meldten Gleichungen man rächoärtd bie ^artiallaften 
Fl' unb Pi" beftimmen fann, wenn man nur beren Summe 
P unb i^ren 3lngriffö})unft Ei fennt. 

^lad) biefer Slnfd^auung^toeife befte^t bemnac^ ber mit 
einer 8aft P = 28 Jon« belaftete STräger in gig. 7 au« 
jtoei angelernten Irägern, bon »eichen ber linfe X^eit bie 
8aft P/ = 10 Ion« nac^ bem linfen äiuf tager unb ba« 
reci^te Irägerftücf bie Öaft P^" == 18 Ion« nad^ bem rec^^teu 
Suflager überträgt, genau auf bie in ben gig. 1 unb 2 an^ 
gebene SBeife. 

Da nun in ben gig. 1 unb 2 bie 3^t^flwngen für bie 
Saften P/ = 10 Ion« unb Pi" = 18 Jon« burc^gefü^rt 
lourben, fo gelten bie bafelbft gefunbenen Kräfte fomit aud; 
für gig. 7. ^n ä^nlic^er Sßeife, tt)ie gig. 6, kourbe aud^ 
für ba« redete ©alfenenbe ein Sd^^ema erftellt unb mit gig. 6 
bereinigt ju gig. 8. ®o ftellt bie Crbinate G G, in gig. 8 
bie Äraft bor in ber ©trecfe FG, in oorliegenbem gatle 
11,4 Jon«. 

3n gig 7 finb nun bie ^äfte fotoo^l i^rer abfoluten 
®r5^ al« auc^ i^rer 9lrt nac^ eingefc^rieben, unb man fie^t, 
bag im linfen Jrägerti^eil alle mit i parallelen Streben 
Drud unb bie mit h parallelen Streben 3"9 ^aben, toä^* 
renb im redeten Jrägert^le alle mit k parallelen Streben 
ouf Drud, alle mit 1 parallelen Streben auf 3«» beanfpruc^t 
flnb. J)er ©eutlid^feit wegen ^t man alle mit üDrud bean* 
fprud^ten Streben bid, bie mit 3«« beanfprud^ten Streben 
bünn au«gejogen unb überbie« ben ^affkntdtttfftn noc^ bie 
Seid^en + unb — für Trud unb 3ug borgefefet. 

Um ba« aSer^alten mehrerer Saften barjuftcllen , tourbe 
In gig. 9 ein bem obigen congruenter Jräger in feinem 




ifi 




dg. 
unb 



As 



^ ZI 



iS. 



jmeiten ftnotenpuntte mit einer ^ft P« = 42 Tons belaftr 
baoon werben Pa' = A, = 33 Jon« nac^ bem linl^n u^ 
P«'' = B<| = 9 Jon« nad^ bem rechten Auflager 
tragen; für A« = 33 würbe bie ^vAt^wx^, gig. 10/ 
für Ba = 9 bie 3erlegung, gig. 11, gemacht, gleu^jA^,^^! 
aud^ nod^ auf bie jweite 9lrt, bie in gig. 9 ^nein puiddrt 

3n ben ZtiXt^VLnizn würben bie ftrSfte abgemeffen 
unb in gig. 9 eingefc^rieben, wobei ebenfdl« loteber bie 
terfd^eibung jwifd^en 'Drud unb 3ufl gemocht würbe. 

S)iefe« äßal ^aben bie Streben c unb d S)nu{, 
lic^ auc^ a, unb im rechten J^eile f, h, k, m tmb o, 
ift iu bemerfen, bag mehrere Streben d, f unb h 
äOtal J)rud ^abcn, wä(^renb fte in gig. 7 auf 3ug in ftn, 
fpruc^ genommen waren, unb man fie^t, bag ie nod^ tu 
Stellung ber Vkift eine Strebe bolb auf 3ug unb balb auf 
J)rud beanfprudjit fein fann, mit 9lu«na^me ber Anfangt 
unb (Snbftreben, weld[ie nur fträfte einer 9lrt aufnehmen Bwkb. 

bringt man nun bie beiben Jräger, gig. 7 unb $8* % 
yax "Dedung unb bereinigt bie fic^ bedenben J^eile, fo m* 
einigen fic^ auc^ alle in benfelben enthaltenen Ar&fte unb 
man erhält in gig. 12 einen bon jwei Saften Pi nnb P« 
angegriffenen Jräger. 3n ben (Surtungen, fowie in ben 
Streben a, b, c unb k, I^ m, n unb o fummiren fk^bie 
fträfte, wä^renbbem in ben Streben d, c, f, g, h unb i 
Differcnjen cntfte^cn. So ^errfc^t j. ©. in ber Stide c 
bie J)rudrraft C + 0' = -f 10,5 + 34,6 = 45,i Soii«r 
in ber Strebe g hingegen ein JJrud oon 10,5 Jon« mtt> 
ein 3"9 ^<>n ^i^^ Jon«, folglich beren Differenj ober eltt 
Drud bon 1,05 Jon«. 

Sluf bem linfen auf lager ^rrfd^t ein J)rud t>on Aj -i^ 
Aa = 10 + 33 = 43 Jon«, auf bem rechten ^gegr*^ 
Bi + B.2 == 27 Jon«. 3lnftatt nun aniune^men, bafi br* 
linfe Sluflagerbrud A = 43 Jon« au« ber Summe Ai ^^-^ 
Aa = 10 + 33 jufammengefe^jt fei, fonn man flc^ auC^ 
borftellen, baß er au« ben J^len 42 + 1, b. ^. au« br"^ 
ganjen erften Saft bon 42 Jon« unb einem 9nt^I 1 w^"^ 
ber jweiten befte^e, unb baß ber xt6)it äuflagerbrud 1i^=2^ 
bircct bon ber jweiten Öaft P| ^crrü^re. 

Jrennt man ben halfen, gigur 12,.bemna^ in 9rft' 
griff«punfte ber Äraft Pi in jwei anle^nenbe Jräger urt* 
trennt bie Sraft Pi in 27 + 1, fo tt)irb bie Äraft bon einer 
Jonne mö) lint« übertragen unb erjeugt in ben Streben 
d bi« i bie Äräftc 1,05, inbem i, g unb e auf J)rud, h^ f 
unb d auf 3ug in Slnfpruc^ genommen werben. 3m Xn^ 
griff«punfte ber Äraft P« = 42 bereinigen fid^ bonn betbe 
SSerticalfräfte unb werben al« Suflagerbrud A = 43 Ton» 
burd^ bie Streben a, b, c fortgepflanzt, inbem berfelbe ii 
ben Streben a, b unb c bie Äraft 45 . 1 Jon« ergeugt, wk 
audf bie 3^rlegung, gig. 13, anbeutet. J)er 9teft ber Itefk 
Pa berläuft nacb bem rechten «uflager al« Pa" = 27. 
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unb femer ju ieber biefer hinten noci^ eine ^radcte in ber 
entfernung ®n«, »ie j. ©. a'a", b'b" u. f. f. 5Run mad^t 
man a'a'' gleich ber 8aft Pi unb jie^t ben ©tra^l A, a"Hi ; 
bann madft man b'b'' = ber ftraft P^ jie^t ben ©tra^I 
B4b"Ha, mad^t c'c'" = ber ftraft Ps, jie^t ben ©tra^t 
C4c'"H8 u. f. f., tt)oburd(f man bie gebrod^ne Sinie 
AoA,B4C4D4E4F4G4Hr erhält. 

Sud ber Slrt bed Suftragen^ gel^t nun i^ert^or: 

HH' = zi Xa'a" = Zi X P„ 
H'H8= ZaXb'b" = PftZa, 
H4H3 = zs X Co." = P3Z3, 

ober 

HHy = Piz, +P2Z2 + P3Z3 +...P7Zr; 
jie^t man nun nod(^ A0H7 unb enic^tet in ber Entfernung 
(gin« t)on Ao eine ©enfred^te, j. ©. AsAj, fo ^at bicfe 
ben SEBert^ 

1 



A« An — 



^8-^ft 



unb fteüt fomit ben 3(uflagerbru(f am linfen Sluflager J)or. 
gerncr l^at eine beliebige Drbinate FaF^ ben SBert^: 

_HH, ^_PiZ. + P2Z2 + ...PrXz, 
r^r^ — - j Ax — j|- X 

unb fteüt fomit bie Drbinate F3 Fg baö SRoment be« linfen 
Äuflagerbructe^ oor an einer beliebigen ©teüe in ber ffint* 
femung x. 
!£)a nun 

F3F, = a'a"Xy, =P,yu 
F^Fs = b'b"Xy2 = P2y2. 
fo ift beren ©umme 

FBF4 = P,yi+P2yt + P3y3+ .. u. f. f. 

Da nun F3F4 ba« ÜKomcnt ber Saften auf benfelben 
JDuerfd^nitt ijorfteüt, fo re^3räfentirt bie Differenj 

ba^ aWoment ber äußern Äräfte in ®ejug auf ben Ouer«^ 
fc^nitt X. 

SBenn man für iebe Saftein^eit eine Sängeneinl^eit, alfo 
j. ©. einen SKitlimeter auftragen »oUte, fo »ürben bie ©ertl^c 
a'a", b'b" oer^äftnißmägig gro§ unb bie gauje gigur er* 
l^ielte un^)raltifd^e Dimenfioncn. Diefe^ ju oermeiben, trägt 
man bie fträfte in einem oerjAngten SJtaa^ftabe auf. Senn 
man ba^ oon ieber Saft nur ben b. I^eil aufträgt, alfo 

P P 

a' a" = ~- ober b' b" = ~-, fo muffen bie crl^altenen 

©ert^e noci^ mit ber ©afi« b muWj>ücirt »erben, unb eö 
ift in biefem gatte 

HH — 1 *i "H Pa z« '^" "s ^ I * • * • 



unb 

'4*6 = Y } i 3C — (riyi +^27«+-. 

unb F4F5 = ^ X STOoment ber äußeren ftr&fte, loimi^i 

i^er))orge]^t, bag man bie Orbinaten, loie F4F« nod^ müa^ 
multiplidren muß, um bad SRoment }u er^Iten. 

3n oorliegenber ^Ääfnnrti »urbe iebe Xonne ^ß b^^ 
Vi 4 SD^iUimeter ober 14 Tons burdj^ einen SOKOimeter ^^ 
gefteUt. !Da nun F4F5 gteic^ 12,ö"» fo ^errfc^t an b^^ 
©teUe ba« SWoment 12,5 X 14 = 175 Tons, b. ^. ^ 
einem 93rüdenbatfen oon ber $ö^ h = 1 beträgt ^ 
©tredcnfraft S in FiGj = 175 Tons, folgß* in iem 
oorüegenben ©alfen oon ber ^ifft h = 3" bie ftraft 

S = — '-- = 58,37 5Eon« 

unb mürbe biefelbe oben eingefc^rieben. 

Sbenfo ftedt AgA^ ein SfRoment oor, beffen B^Ien« 
w»ert^ 5 X 14 Tons unb bai^r bie Äraft in ber ©twde 

A B = -^- = 23,33 Jon«. . 

3n (^g. 1 »urben aUe ^orijontalfräfte beftimmt unb 

14 
eingejc^rieben ; bie 3ßulti)>Iicationen mit ben OuotienteB y 

hingegen gra^^ifd|^ vorgenommen in ($ig. 9, inbem noK 

14 
A J = -^ J Q madiite unb bann auf J Q bie einjflnen 

Orbinaten au« gig. 2 eintrug. 

Um nun bie Querfc^nitte be« aWaterlale« ju beftimatcn, 
^at man bie gefunbenen 3(^^I^ntt)ert^e nur nod^ burc^ t^t 
©pannung ju bioibiren. Slngenommen, ber Ouabratcentin. 
foü mit r = 0,700 Tons beanf<}rucbt »erben, fo mu| wo« 

ber ©trede F6 einen Oucrfd^nitt oon —^- — = 83,4Q" 

geben unb man erhält auc^ unmittelbar bie Ouerfc^nitter 

14 1 
toenn man bie Orbinaten, n>ie j. ®. F4 F5 mit -ö- >^q\ 

= 6,66 multiplicirt, tt>a« natürlich auc^ »ieber ouf bto* 
pf)x\dft ©eife gemadf^t »erben fann. 

Um bie haften auf eine bequeme 8rt ju teriüngen, ttijt 

man biefelben auf einer ®eraben auf unb mad^t AB = Pif 

ftc^e gig. 3, B C = Pa u. f. f., beftimmt einen ^unlt 0, 

beffen fenlred(|ter Slbftanb gleid^ b ift, unb jiel^t bie ©tro^ 

AO, BO, CO u. f, f. auf ber 8inie xy, beren m^ 

p 

oon O gleich ©n« ift, erhält man bie SBert^ ab = -^r 
c = ~f ober af = — i— ^ — - — , -. 
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efer rebucirtcn fflScrt^c auö gig. 3 bcbtcnt man fic^ 
c (Srfteüung bei gig. 2, inbem man a'a" = ab, 
s b c mad^t, enttt)eber butc^ Slbgtetfen mit bem S^xxM 
:6f ^radeUtnien. SSenn man nämUd^ bte Stnie O Ä 
3 fparaUel mad^t mit AqH in gig. 2, fo ^t man, 
" anf jutragen, nur A, B4 <}airaüel mit B ju jic^en, 
ti b'b" aufjuttagen, nur B4C4 |)araßel OC ju 
u- f. f. (gbenfo ift ber lefetc ©tra^l D, G4 H^ pa^ 
tiit OG unb folgt barauö, bag d'd* = uf = 



S 93er)üngungd6afid fann man jebe beliebige ^nge 
auc^ bie ^rücfenlänge felbft. Senn man bie Sänge 
jig. 3 gteic^ ber ©rüdenifinge AoH mat^t unb ba^ 
nns^\d)tma idd)mt unb biefe^ ©d^ema in bie gig. 2 
neinfteUt, nur um $ta^ }u gett)innen, fo erhalt man 
[tegenbe ^exö^nüxii. Q^ ift nämlid^ A^H unfere 
HL ober H, gleid^ ber erften Saft Pi = 20"™, 
= 20 lönö, ferner LM ober 1—2 gleich berSaft 
. f.; unb tt>urben ber Steige nad^ alle fieben Saften 
gen; bann »urben, n>ie in gig. 3, bie ©trauten ge* 
nb A8B4 parallel bem erften ©tra^le A^i, ferner 
irallel bem jtoeiten Stral^le A07, enblic^ G4H7 ^Kirallel 
ten ©tra^le A07 gemad^t, unb mürben {c^lieglic^ bie 
ungöftra^lcn loieber toeggenommen, nur ber 'Deutlid^* 
er. 

fr "^rofeffor ßulmann in 3örid(^f ^on loeld^em 
!gante ÜJiet^obe ^errü^rt, nennt bie gebrod(^ne Öinie 
14... H7 ba^ ,,®eilpol^gon", bie Sinie A0H7 bie 
tinie, bie gläd^e Ao A3 B4 . . . H7 Aq bie ÜÄomen 
i^e unb enblic^ bie gig. 3 „baö träftej)oH^gon' 
unbeu; bie fid^ au^ feiner (Snttoidelung^meife ergeben, 
cauf i^ier nid^t nä^er eingetreten toirb. 



§. 10. eigenfc^afteti m ^tilpBl^%ün&. 

ffienn ba« @eil<)ol^gon mit ber iöafi« b = 1 ge* 
tt)irb, fo ^at ber Slbfd^nitt über bem redeten äuflager 



RUr 



_ P|Z| + PttZ2 + ...PyZy 
~ 1 



s 



n'timmt auc^ 



ilt man in H H7 unmittelbar ben äuflagerbrudC über 
gig. 2 ift HH7 = 70 ™"', \>mmd) ift für bie oor=* 
Stellung ber Saften ber linfe äuflagerbrudt glcid^ 

7X20\ 

2 r 

Senn bie Saften fämmtlic^ um eine @trede a nac^ 
erfc^oben »erben, ober, ma^ baö gleid^e l^ei^t: loenn 
Saften im JRaume fte^en lä^t, bie ganje ©rüde aber 
®tüd a nac^ linK ijerfd^iebt, fo ftetlt bann 84X3 
: ©rüde Dor. Senn man für bie neue Saftenftellung 



koieber ein @eiI)>o%on ieid^net, fo mirb man bemerlen, bag 
man koieberum bad gleid^e bereite oor^nbene ®eit)n)lt^on 
S4A,B4C4..F4K4 er^lt, nur mit einer neuen ©d^^lufe^ 
linie S4E4, unb ftellt bemnac^ ber Sbfd^nitt be^ redeten 
Sluflager^, b. 1^. E3 K4 ben linfen 9luftagerbrud( für bie neue 
Stellung Dor; in borliegenbem galle ift Kj K4 = 42 V« "° 
unb bebeutet 42 '/^ Tons 3luflagerbrud linte. 

Sä^rcnb alf für bie auf angöfteöung ber Saften H H^ 
ben linfen Sluflagerbrud barfteUt, fo geben bie Orbinaten K3 K4 
ober D3D4 ben linfen Huftagerbrud an, menn ber ganje 
Saftenjug um KjH = a ober um DjH oerfdffoben toiro, 
unb man er^lt ben ©a^: 

3m ®eil))olk^gon , meld^ed mit ber ©afi^ 1 gejei^net 
kourbe, fteQen fämmtlic^e Drbinaten 9luflagerbrüde oor. 

!3)er leidsten Ueberfic^t »egen »urbe AjA« = HH7; 
Bj B« = K3K4, C3 C« = E3E4 gemacht unb e^ bebeutet: 

As Aft ben linfen Sluflagerbrud, roenn ber 3^9 ^on A' bi« G', 

*-^9 '^6 n n II II II II II '^ 11 ^^ 

reicht. 

!Ciefe Orbinaten bienen, loie \pattx gejeigt »irb, jur 
©eftimmung ber üJiafimalftrebenfräfte in ben Streben. 

Senn bie erfte Saft in i^rer älnfang^ftellung über bem 
linfen Sluflager ru^t, loa^ ^ier nid^t ber gall ift, fo bilbet 
bann bie 35erbinbung«linie ber 'fünfte Ag B^ C^ u. f. f. eine 
bem ®eil))olt^gone congruente Sinie. 

3) (Sine beliebige Drbinate ber ÜKomentenpäc^e, j. ©. 
F4F5, ^at ben Sert^: 

r^p^ — j 

unb ftellt ben V^ Zf)txl be« im Ouerfd^nitte x ^errfd^enben 
SWomente^ öor. golglidj^ geben bie Drbinaten ber SRomen* 
tenflädf^e, multi<}licirt mit ber ©eriüngung^bafiö, bie 3^^^^"*^ 
toert^e ber 3D?omente. 

93eim ©ollbalfen i^at jebe Orbinate eine reelle ©eben* 
tung, beim gad^toerfe nur bie unter bie finotenpunfte fallenbe 

Drbinate unb bebeutet bie bem Rnoteni>unfte Fi entfpredbenbe 

1 
Orbinate F4 F5 ben -r- J^eil be« in biefem Ouerfd^nitte 

^errfd^nben 3)re^ung^momeuted. 

4) !Da« ÜKajimum ber SDiomente einer gegebenen ©e* 
laftung n)irb gefunben, toenn man an bad ®eilpolt^on eine 
jur ®d(|luglinie parallele klangen te jie^t; biefelbe fann in 
eine Seite be^ ^ol^gon^ fallen. 

{)ier fallt bie }ur ©c^luglinie parallele Xangente in ben 
angrifföpunft ber Saft P4, alfo in ba^ Cd D4; folglich ift 
in Dl üKajrimalmoment. 

©on früher l^er ift befannt, bag bad SD^a^malmoment 
in berjenigen Saft liegt, in »eld^er bie ©erticalfraft burd^ 
9?ull ^inburd^el^t, ober gleid^ yiuü toirb, unb ba§ bicfe ©gen* 
fd(^aft al9 aßet^obe bient, ba^ 3Ra^malmoment aufiufuc^en. 
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3n DotUeflcnber gtflur ^at ber äuflagerbrud H Hy eine 
<Srö6^ t)on HH7.= 70 ~™ = 70 Tons, unb »urbe ber* 
fette ^ettjotgcrufen butd^ bic Saften HL + LM + MN + 
N H7 , b. ff. au« ben Saften Pi + P« + Ps + einem diu 
qucten jC^Ic t)on P4, tootau« ^etöorge^t, baft in ber fttoft 
P4 ber jCrennungöpunft, refp. baö ÜHafimalmoment, liegt, atfo 
im fünfte D' ober D4 unb man fie^t, ba6 bie Saft P4 fid^ 
in jtt>ei ^txU aufl&ft. 

5) !Cer ©d^nittpunft D3 be« erften ©tra^Ie« Ao H mit 
bem legten ©traute G4H7 liegt in ber ©d^töerlinie ber 
Äräfte, tt)elc^ biefe Strahlen erjeugt ^aben, b. i^. in ber 
®d{m)erlinie ber Gräfte P^ + P2 + • • • P7. 

»en)ei«: ©ie Sinie HHr ftettt ba« SWoment »or ber 
fträfte P, m Fr in «ejug auf bie Sinie HH^. (g« fann 
aber HH^ aud^ baö SDtoment fein, einer einjigen Staft t?on 
ber ®r86e d"Miv^ mlö^t in D3 angreift. Da nun d"' d^v = 
a'a" + b'b" + . . . g'g", ober gleidf^ af in gig. 3, fo ift 

avi6f bie in D3 angreif enbe Äraft = P, + P2 + Pt, 

unb folglid^ Dj ein in ber ©c^toerünie liegcnber ?unft. 

6) S5erlängert man einen beliebigen Stral^l, j. ©. B4 C4 
nad^ rüdhoärt« biö ju feinem ®c^nittt?un!te S mit ber ©d^tuß^ 
linie Ao H^, fo fann man fid^ bcnfen, bie gläc^e R4 H2 H^ B5 
rül^re tjon einer einjelnen Kraft ^er, bie in S i^rcn Singriff ö^ 
<3Unft l^at, unb bereu ®rß§e s's" ift; unb c« ift bemnad^ S 
ber 3lngriff6j?unft einer Sraft, tt)el(^e für fid^ allein ben Stuf* 
lagerbrucf A unb bie beiben Saften Pi unb P« erfefeen fann, 
benn bon bicfen ^er rü^rt ja bie gtäd^e B4H2H7B6. 3)ian 
nennt bie in 8 gebadete Äraft: bic außerl^alb »irfenbc fitaft 
Don A unb P, unb P2, unb ift biefclbc ber ©röpe nad^ gleich 
A — (Pi + P2). »eioei«: H H^ ift ber Sluftagerbrucf = A, 

folglid^^ A3A5 = -T- unter ber aSorauöfefeung, baß Ao Aj =r 

®n« fei. SDenft man fic^ burc^ Ao jtoci ©tra^len gejogen 
<3araücl ju A3B4 unb B4C4, fo »irb man finben, baß 

A3 A5 = a'a" + b'b" + s's", 

ober bag 

_ A - (P^ + P2) 

b b j , 

toorauö eben folgt, bafe in S bie Äraft A — (Pi + P«) 
angreift. !Caö gleicbe lä^ fidf^ auc^ jrigen, n?enn man im 
Äräftej>ol^gon, f^ifl- 3, eine parallele (bie ^unftirte) jur 
©c^lufelinie A0H7 jie^t. 

hiermit finb bie für un« toid^tigften ©genfd^aften M 
©eil|)olvgonö erflärt unb n?erben biefclbcn in ber golge o^nc 
SCBcitercö angetoenbet »erben. 



§ 11. Sie firäfte itt ien mtttn. 

Sie auf 55:af. 31 in gig. 12 ju erleben ift, t^ergriJßcrt 
iebc Saft bic ^öftc in ben ©urtungen unb leitet man barauö 



ab, baß bei totaler Selaftung in fSmmtlic^ ©tredEen b^ 
®urtung ba^ äRa^mum ber ®eanf))rttd^ung eintritt, unb fi^^ 
bemgemäß biefe ©lieber für 2:otatbelaftung }u conftruit^^ 
Sluf %al 32 ift in i$ig. 1 ein in jebem Anoteit)>itr^ 
belafteter JBalfen bargeftettt. 3n Sig. 2 »urben bie So^ 
P1P4 u. f. tt). ate HL = Pi, LM = P, aufgetro^ 
unb }toar 1""" für t^be 2;onnc, bamt bad ©eilpoll^n ^ 
$)ilfe ber $afid b = 1 au^efü^rt, unb ftnb bemnoc^ ^ 
Orbinaten F4F5 ber Sßomentenfläd^ nod^ mit ber Q^ 
1 = 14" JU multipliciren, um bie äRomente, unb m^ 
h = 3"» JU bimbiren, um bie firafte in ber ©trede P'CP 
JU ermatten, mläft bem ^ottnpnnttt F' gegenfiber liegt 

!&ie ä){ultiplication mit bem ^Quotienten ^ iDurbe in gig. 9 

grat)^iic^ au^gefü^rt, unb finb in gig. 1 fämmtIl(^fe ^wi* 
jontalfräftc cingef ^rieben. I)ie Äraft in CD roirb benm«^ 
gefunben, toenn man bie Orbinate C4C5 = 16,8 mit ber 
Sänge 1 = 14 multij)licirt unb mit ber ^8^ h = 3" bi^ 

14 

tjtbirt, tpoburdf^ 16,8 X -3- = 78,5 Jon« entfte^t, toä&n 

©ert^ audj^ in bic 3«^nw"9 eingefd(>rieben ift. Denft man 
fid^ ba« @igengen>id^t einer ^rüdfe in ben einjelnen Stnt^ 
j>unftcn concentrirt, fo fann man nadf> ber eben erflattoi 
9)7et^obe au^ bie (Kurten <« Gräfte be« @igengen>ic^te9 finbeR. 

§. 12. 2)ie 6tre»ett(r«fte. 

d^ad) ber Slnfd^auungömeife auf laf. 31 erjeugt eine 
ßtnjellaft, j. ©. P2 in gig. g in ben ii^r junäd(^ft licgenben 
©trebcn c unb d S^rucffräfte, unb l^aben bemjufolge auH 
a Drucf unb im redeten ©alfenftüd alle mit d patcMita 
I^eile, tt>ie f, h unb k u. f. n>. ©ringt man redjt* »w 
P2 in einem beliebigen Änotenpunfte , j. ©. in E^ , gig. 7, 
eine neue Saft P, an , fo erjeugt biefelbe in ber ©trebe c 
ebenfalls üDrud unb in b einen 3w9/ t>erme]^rt folgfic^ bie 
SBirfung^cifc oon P2, toie auö gig. 12 ju crfennen ijt 
»eld^e burcb ÜJedtung ber giguren 7 unb 9 entftanben 
SBenn man auf biefe Seife jebcn Änoten))unft für fld^ «nte^ 
fucf;t, fo n?irb man finben, bag jcbc rec^^t« Dom ©treben(jaote 
b unb c ru^cnbc Saft in c Drud unb in b 3ug ffMOX* 
ruft, bag hingegen ba« Umgefe^rtc eintritt, toenn man be» 
erften Änotenjjunft bclaftet. Sine in A, angreifenbe 94 
erjeugt in b ©rucf, in c hingegen 3w9- S« ^itb bemiual 
in c baö SSJafimum M Drude« eintreten, toenn mon M 
f old^c Saften anbringt, bie in c ÜDrud unb leine^ ti>elc^ ^ 
crjeugcn, b. ^., toenn man fämmtlid^e oon c rec^t« liegeiM 
ftnoten<)unftc bclaftet, b. ^., n?enn bic Saft Dom 2. Stat^ 
punfte B, bi« jum Icfetcn Gi reid^t. hierbei tritt gl# 
jcitig für bic ©trcbc b ba« SKafimum be« 3^9^ ^wf- 

gcmcr n?irb in ber ©trebe c bic größte 3wgftpcift auf* 
treten, n?cnn man nur folc^e ftnotcnpunfte bclaftet, bic in c 



f7 



®pit%, ®xa)f\)i^^e Sered^nung be^ ^araQettrager^. 



478 



m erjengen, unb feine, mldft S)tud ^etbonufen; bad ift 
t fS^, menn man ben etften ^oten)>unft lint^ für \idf 
iriti belaftet, unb erreicht hiermit auc^ bie Strebe b i^ren 
Ifitai !Z)rttd. 

Da ferner aUe Öoften bon C, biö G, in ber ©trebe e 
nd erjeugen, hingegen bte lint^ liegenben, alfo in Ai unb 
i in t^ 3"ß ^«ttwrrufen, fo erfolgt bie ÜRojfiuialbruiÄraft 
e, olfo Ett«, toenn bie ©rüde bon Ci bi« Gi unb ba« 
igmoipitnuin, tpenn nur Ai unb B^ belaftet finb. S3ei 
toter Setoftung ^at man bemnad^ in e bie üDiffereu) be^ 
)üidf unb 3iiS^^inum^. 

9n ber Strebe f tritt baö SDta^mum t>on 3^9 ^^f/ 
«im man bon D^ bi^ G', unb bad SRa^mum Don !9Dru(t, 
«m man bon A bid Ci belaftet. 

(Sd ge^t.^ierau^ ^erbor, bag bie größten ^äfte in ben 
streben ni^t bei Slotalbelaftung auftreten, fonbem bei ein« 
Itlger ©elaftung ber ©rüde unb ferner, ba^ für jebe ©trebe 
«ctcU bie ungünftigfte Selaftung^art aufjufuc^en ift, unb 
i| für bie ^ierau^ ^erborge^cnben Äräfte bie Querfd^nitte 
: beret^nen finb. 

SRacbbem man erfannt ^at, bei melc^er 93ert^Uung ber 
Eften bie ungünftigften ^äfte auftreten, ift ed nun leicht, 
efelben i^rer ®rö§e nad^ ju beftimmen, fobalb man fid^ 
umert aM ben (gfementar^^ijiguren 1 unb 5, 2af. 31, bag 
e ©trebenfraft eine ßomponente berienigen SBerticatfraft ift, 
üdfe bnxäf bie ©trebe nac^ bem Sluftager übertragen »irb. 

®e^t man ba^er »ieber ju gig. 1 auf laf. 32. 3n 
T ©trebe a tritt SKafimatbrucf ein bei totaler ©elaftung, 
% &)enn fämmtli(^e Snoten))unfte belaftet finb, bann ift 
Kl^ bem grüneren A3 A^ ber linfe Äuflagerbrud ; berfelbe 
ufl burdf^ a l^inburc^^, folglid^ ift A^A^ == 74 lon^ bie 
Sgte 2)ructtraft. 

SBenn fammtU^e finoten))un{te bon B| bid G^ belaftet 
trben, fo tritt in c ber größte Drud, in b ber größte 3ug 

f. 5Diefer neuen ©elaftung^toeife entfpric^t ber Sluflager'* 
Ulf BjB«, fotglid^ ift bie größte ftraft in c = BgBy = 
U Zontitn unb in b bie größte ^aft = BsB«. 

. öbenfo finb bei r ed^t« abfa^renbem 3«g^ Ds D7 = ± 24,5 
>n« bie größten fträfte für bie ©treben f unb g. 

auf biefe ffieifc lourben für iebe ©trebe bie Äräfte be« 
mmt unb für ben nac^ rec^td abfa^renben 3ug oben in 

g. 1 eingefd^rieben. 9)Iadt;t man bie gleid^e £)))eration mit 
nem nac^ linfd abfa^renben 3ug/ fo erhält man bie um^ 
Irrten SRajima, loeld^e in ber unteren SRci^ eingefd^rieben 
üb, unb man fielet, baß in ber ©trebe c, {e nac^ ber ©tel* 
ng ber Saften, ein S)rud biö ju 54,5 unb ein 3^8 M^ i« 
8 2;on« auftreten lönnen. 

©ei totaler ©etoftung rufen bie rec^t^ bon ber ©trebe 
ru^enben Saften einen ÜDrud bon 37,5 lon^, bie linW 
l^ben eine 3wgftcift bon 6,2 Xon« ^erbor, mithin ^errfd^t 
im ^n'^ammzntoxxUnf ba^ ift bei ber Siotatbelaftung, bereu 



!Differenj, ober 37,5 — 6,2 = 31,3 Tons. 3n ber mitt^ 
leren 9{ei^ finb bie ®ert^e für totale ©elaftung eingefd^rieben 
unb bilben biefe bie algebraifd^n ©ummen ber iIRa|imaU 
frSf te. 3n ($ig. 2 ift biefe^ aud^ gta))^ifd^ für bad ©treben« 
»>aar d unb e burc^gefü^rt. e« ift C C^ = C, Cr — F, Fu 
= 31,3 Zonß. 

Die ©trebenfräfte bei SEotalbelaftung fönnen auc^ bireft 
gefunben toerben. gür Üotatbelaftung ift H H^ ber linfe 
äuftagerbrud. !Diefer entfte^t, loie fc^on einmal na(^gett)iefen, 
au« ben Äräften Pi + P« + P3 + «ncm aliquoten I^eile 
NHy bon ber ?aft P4; folglid^ liegt ber 2:rennungö<}unft 
im 2(ngriffö<)unfte bon P4, bad ift in D^. ©d^neibet man 
ben Salfen in Di burc^ unb bilbet iioei angelernte Iräger, 
fo toirb bie SSerticalfraft NH7 burc^ f unb g geleitet unb 
ift N Hg = 11 Ion« bie ©trebenfraft. gerner loirb MH^ 
burc^ e unb d geleitet, aU MH9 = 31,3 u. f. »., unb ift 
enblid^ HHn = AjA^ = 74 bie ©trebenfraft -oon a. 

iRimmt man toieber gig. 6 auf laf. 32 unb belaftet 
fie gleichmäßig auf allen ^otenpunften , fo liegt ber Siren* 
nungöfuntt ber ©rüde in ber ÜWitte, bie Saften Pi biö 

P P 

-^- ge^en nad(^ bem linfen äiuflager, inbem —^- ald SSer«* 

ticalfraft burc^ DD', femer P3 + -^*- al« »erttcalfraft 

burc<^ CG' u. f. ö). übertragen toerben, unb finb fomit bie 
©trebenfräfte für S^otalbelaftung birect erfic^tlic^. 



§. 13. @iitfltti^ »es m%tn%mi^M. 

Sßitnn man imx an fid^ getoid^tlofe congruente S3alten, 
gig. 1 unb gig. 4 auf !£af. 32, auf eine beliebige ©etfe 
belaftet, bei jebem ©atfen bie Äräfte beftimmt, barauf bie 
halfen nebeneinanber ftellt unb bernietet, fo baß fie nur 
einen S3alfen bilben, fo bereinigen fid^ and) bie in ben ein* 
{einen ®Iiebern ^enfd^enben Gräfte, unb man i^at ^ier eine 
äßet^obe, um einen iBalfen ju unterfuc^en, bei loeld^m ein 
I^eil ber Saften ru^t, uw^renbbem ein anberer 2Jfytxl \\df 
betoegt. 

3n ^g. 1 ift ein ^Ifen bargeftellt, u>elc^ in t^m 
Änoten»}unfte mit P = 20 Ion« belaftet ift, unb c« finb 
für ben gall ber Xotalbelaftung bie Gräfte eingcfc^rieben. 

3n gig. 4 ift ein bem obigen congruenter Solfen bar* 
geftettt, ber in jebem Änoten<)unfte mit p' = 10 24)n« be* 
laftet ift, loobei man fic^ unter Pi ba« (gigengemid^t ber 
©rüde pn ßnoten<3unft borjuftelten ^at. 3n gig. 7 ift bie 
grojj^tfd^e ^exUimti gemad^t, unb finb in gig. 4 bie gefun* 
benen Sröfte eingefd^rieben ; biefelbcn finb ^alb fo groß, »ic 
bie foeben in gig. 1 ertoä^nten ^äfte, unb fteHen fomit bie 
burd^ ba« ©gcngeioic^t ^erborgebrac^ten Kräfte bor. ©ei 
Jebem ber ©alfen ift in ben ©urtungen ba^ aJiajimum ein* 
getreten (in ben ©treben i^ingcgen uic^t, mit äu^na^me ber 
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ignbftteben). ©erben beibe ©äffen vereinigt, fo bilben bie* 
{elben einen einzigen ©äffen, tpeld^er in jiebent finoten))unfte 
mit P + p betoftet ift (gig. 5), unb e« i^errfd^en fotool^l in 
ben ®urtungen, tDie aud^ in ben (Snbftteben a unb o bie 
größten fträfte, bie übet^auj)t barin auftreten fSnnen, unb 
finb für biefc Äräfte bie Cuerfd^nitte ju beftimmen. 
3n Bi C, , gig. 5, ^errfd^t bie ffraft 

68 + 34 = 102 Jon«. 

3n Sig. 8 ift biefe ®ummation aud^ 9ra))^ifc^ ooUjogen 
loorben , inbem man bie beiben SKomentenfläd^en aud gig. 2 
unb gig. 7 fummirte. 

Die Äraft »on 117,9 Ion« in CD, gig. 5, ift bie 
©umme öon 78,5 Ion« au« 39,3 Sion« au« ben giguren 1 
unb 4. 

3Jun ift aber 78,5 Jon« = -j- x C4C5 in gigur 2 

unb 39,3 Jon« = 4" ^ ^*'^*' ^" ^ß"^ '' ^'^^^" 
entftanb bereu Summe (78,5 + 39,3) Tons au« 

4--(C4C6 + C4'C5'), toddft ®röie man in gig. 8 birect 

abgreifen fann al« Ca C5. Durd^ SJedfung ber beiben total 
belafteten ®itter erl^ält man fämmtlid^e ©urteniräfte nebft 
ben Gräften ber (Snbfireben. Um für bie übrigen Streben 
bie 9)?ajimaffräf te ju erl^alten, lagt man bie Saften ber gig. 4 
untjeränbert, rüd t hingegen fämmtlid^e !?aften t>on gig. 1 um 
einen finoten^)unft nad^ red^t«, b. 1^. man belaftet aüe Äno* 
teni)unfte »on Bi bi« Gi unb toeig bann, baß im ©treben* 
^3aare b unb c bie SWajimaffräfte — 54,5 unb + 54,5 
auftreten. 

ÜÄan Dereinigt toieber beibe ©äffen unb erhält in ben 
Streben b unb c bie Sräfte — 26,35 + (— 54,5) = — 80,85 
unb + 80,86 al« bie größten Äräfte, »eld^e barin Dorfommen 
lönnen. 

ÜKan läßt loieber bie ßaften in gig. 4 rui^en unb t>er* 
fd^iebt in gig. 1, fo ba§ aUe fünfte t)on C^ bi« G' belaftet 
finb; bann treten in ben Streben d unb e max. auf, unb 
jtoar — 37,5 Ion« unb + 37,5 Ion«, "^aäf Bereinigung 
beiber ©äffen ju gig. 5 l^errfd^en in ben Streben c unb d 
bie SWafimalfräfte — 37,5 + (— 15,65) = — 53,i5 unb 
+ 53,15. 

3nbem man nad^ unb nac^ in gig. 1 bie i^aften ab«' 
fa:^ren lägt, eri^lt man bie SWafimalftrebenfräfte in gig. 5, 
unb finb biefelben oben an jeber Strebe eingeschrieben. 

SKan ftettt fic^ nun t)or, bag eine jebe ©rüde, wie gig. 5, 
au« jiDci congruenten gett>ic^)tlofen !£^eilen beftel^t, unb bag 
ber eine Jll^eil, gig. 4, bie ru^enbe Öaft unb ber anbere 
Si^eil, gig. l, bie bett)eglid^e Saft nad^ ben auflagern ju über^ 
tragen ffat 

äle^nlic^ loie man ))on einem- Sigengetoid^t ber ©rüdte 
f^^ridj^t unb einer jufälligen fiaft, fo lann man aud^ bie burd^« 



©gengeioid^t ]^ert)orgerufencn fträfte bie (Sigenfrflfte 1 
im ©egenfa^ }u ben jufälligen Säften, ©ergleic^t hk 
bie gig. 4 unb 5, fo fie^t man, bag bie (Sigenfraft bet 
C öon 26,35 gefteigert toirb bi« auf 80,85, ba§ fcr 
(gigenfraft ber Strebe h au« einem S)rude Don + 5, 
in eine 3"9^^f^ ^^^ — 8 Xon« umgetoanbelt »h* 
gleid^jeitig + 5,5 unb — 13,5 barin auftreten, ba| 
in ben Streben k, 1, m unb n bie ©genfräftc fta 
Heinert »erben, fo ba§ au« 15,65 Ion« in gig. 4 9,4i 
loerben u. f. f. unb entnimmt man barau«, bog 
Streben a — g bie ßigeniräfte burd^ bie jufälligen »er 
unb oon h bi« n bie (Sigenfräfte burd^ bie jufälQge 
Reinert toerben, unb bag biefe ©ertleinerung fo loeü 
fann bei einigen Streben, bap ^n^ unb S)rudf in 
unb 31^9 umgetoanbelt toerben fönnen, »ie biefe« 1 
Streben h unb i ber gall ift, in gig. 5. 

95ergleid^t man femer bie fträfte beiber gigure 
i^rer 3lrt, fo finbet ^xdf, bag in allen Streben ber g 
in loeld^en oermöge be« Sigengekoic^te« !Drud( unb 3»! 
f c^en , aud^ nad^ Eintreten ber juf älltgen Saft nac^ S)n 
3ug ^errfd^en, mit äu«na^me be« Strebenpaare« h 
in toeld^em ber (SigenbrudC unb (Sigenjug in 3^9 ^^ 
umgetoanbelt toerben. . 

ffiä^renbbem man alfo in gig. 4 bie Streben b 
i, 1 unb n au« Seilen erftellen fann, mug man in 
ba« E El aud^ fteif, b. l^. al« Stab conftruiren, loeil i 
Drud unb 3^9 ^^\Avi. 

SBenn man mit ben gleid^en ©erfud^eh noc^mc 
ginnt, nur mit ber Sbänberung, ba§ bie jufäQige 8a| 
mal naäf linf« abfährt, fo erhält man natürlidb bie { 
ßrfc^nungen, nur in umgefei^rter Reihenfolge, unb f 
auftretenben 9Rafimalfräfte ebenfall« eingefd(>rieben, un 
am guge einer jeben Strebe; bie«mal toirb ber Sräfh 
in bem Strebenpaare f unb g auftreten, fo ba§ üb« 
bie Streben f, g, h unb i für iDrudf unb 3"9 coi 
toerben muffen, unb toerben biefe« 2Kal bie ßigenfrS 
red^t« licgenben Streben burd^ bie jufäöigen fträfte tt 
toä^renbbem bie (Sigenfräfte ber linf« liegenben Streb 
©eränberung erleiben. 3n einer beliebigen Strebe, ) 
in toeld^er bie ©genfraft !Dru(f 15,65 Ion« ^errfc^t 
berfelbe bi« auf 9,45 Ion« abnel^men unb bi« ouj 
Ion« june^men, unb flnben bemnad^ in bcrfelben 
Differenjen bi« ju 53, 15 — 9,45 = 43, 70 Ion« ftot 

ga§t man alle« nod^ einmal jufammen, fo finbc 
ba| beim getoid^tlofen belafteten ©alfen (j. ©. gig. 
jeber Strebe (mit Sluönai^me ber Snbftreben) fotoo^l 
al« auc^ 3^9 eintreten fann, je nad^ Steßung ber 
unb bemnac^ jebe Strebe al« Stab conftruirt tocrbei 
toenn eine 8aft über bie ©rüde foll fahren fönnen, b 
gegen bei einem ©äffen, toelc^er ein eigene« ®etoid^ 
ber 3^9' wwb Drudtoedjifel nur nod^ in einjelnen i 
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lütte ftattf intet, toäf;tcnb bie übrigen Streben nur 

ib nur 3"ä au^ju^alten ^aben. 

in ba^ ©flengewic^t fe^r groß ift im 35er^äUniB jur 

l'aft, fo fann ber gall eintreten, bafe tu gar feiner 
tie^r ein SSJec^fel ber firäfteric^tung ftattfinbet, »ä^* 

im umgefe^rten gaüc bei öer^ättniBmüBig Keinem 
\\d)t ]X(if bie SRid^^tung^änberung ber ftraft auf tiefe 
erftrecten »irb. 

n fann nun birect bie öier intereffanten firäfte für 
fde, j. ©. e, beftimmen: 

an)>ruc^ung burc^ ®gcngen>icbt = + 15,65, 

oßtc Drucffraft + lb,Gr> + o7,5 = + 53,i5. 3ug 

reicht J?on C' bi« G', 

tnfte JDrucffraft 15,65 — 0,2 = 9,45. 3ug reicht 

»on A' bi« B', 

talbelaftung 15,65 + 37,5 — 6,2 = +-46,95. 

S ^ier mit ^ai)Un ^erau^gefunben »urbc, fann man 

)t grap^ifd^ erliefen, unb jtt)ar tpic folgt: 

SWajimalfraft ber Strebe e befte^t au^ ben Steifen 

i gig. 2, unb au5 2ji in gig. 7; betbe ®r8§en finb 

ßemponentcn ber SJerticalfräfte CjC^ in gtg. 2 

4 . in gig. 7 ; wenn man ba^er bie 35erticalfräfte 

\xi Cß C7 in gig. 8, fo muß C7 Cg audf^ bie Summe 

benfräftc oorftellcn. 

beträgt bie V'änge C7C9 = 53, 15 SWiüimeter unb 
: biefc Vängc einer ftraft uon 53,i5 Son^; fomit. 
lan nun enblid; ^^ur toüftänbigen gra|)^i|c^!en fträftc* 
ng für eine auf ^^mci 'fünften aufru^enbc örücte. 

örflärung ber <5igur 8. 

ber ^Hnie AoII glcic^ ber SSrüdenlänge 1 errichtet 
? Senfrec^tc Ulla, trägt auf biefer bie haften auf 
ftruirt baö Seilpol^gon A^ A, B4 . . . H, nebft ber 
lie A0H3, tooburd^ man bie üRomentenfläcl^e ber 

Öaft erhält. 3" ^i^f^^ abbirt man bie befonberö 
IRomentenfläcf^c bc6 eigenen ®ewic^teö, gig. 7, »o* 
}. A^jAgByCa . . . Hj Ao entfielt, unb erhält ^ier* 
Cotalmomentenfläc^e, auö weld^er bie (äurtung^fräfte 
^men fmb. gerner trägt man bie Crbinaten A3 Aß, 
iz^6f G3G5 auf unb abbirt, Xi]p. fubtra^irt bie 
jngenjid^tc entfprec^enben SJerticalfräfte A3A7, B3B7 
Ijf G3 G7, »oburd^ man bereu algebraifc^c ©ummen 
\ C7, Eß E7, Gß G7 erhält , au« toelc^en bann bie 
ftrebenträftc A7A8, 1)7 i^s, G^Gg abiufeiten finb. 



. ftraftc eiftej» lidirdig iietaftetett Zxiitxi. 

n ^at biö^er bie SDiafimalfräfte eine« Iräger« be* 
toie biefelbe in jebem cinjcinen Iljeife nac^^ einanber 

tili cur XX. 



auftreten unb welche ma^gebcnb finb jur S3eftimmung ber 
J^imenfionen. 

Unterfuc^t man nun einmal, meldte fträfte gfeid^ieitig 
auftreten, menn man einen ^Balten auf gang beliebige Streife 
befaftet. S« fei ber SJaKen, gig. 1 auf Üafcl 33, mit bcn 
Caften P, bi« P4 belaftet unb fei fein (Sigengeioic^t gfeid^ 
bem be« «alfen«, gig. 4 auf üaf. .32. 

• SD?an conftruirt in ber bcfannten SBetfc ba« Srilpoli^gon, 
gig. 2, Saf. 33, für bie jufäüigen i'aften unb rcbucirt bie 
unter bie ftnoten)>untte fallenben Drbinaten, mie p5 mit 

-T-, mit 5Öenut}ung ber gig. 3, mt|t bie erl^altene ©urtung««» 

traft AE = 37 aJHüimeter = 37 Jon«, fc^^reibt biefc 
ein in bie ©trecfc BC unb abbirt noc^ bie (Sigenfraft 29,2 
Ion« auf gig. 4, laf. 32, ^inju, um bie toirflic^e Äraft 
66,2 Ion« ju erhalten. 

3ur Seftimmung ber Strebenfraftc fuc^t man ben $unft, 
in toelc^em ber ®alfen in jtoei ante^nenbe Iräger aufgeloft 
»erben fann. — lEiefer ^unft fann auf jn)ci i>erfc^iebenc 
Slrten gefunben mcrben. Srften« al« SD^a^imalmomenten« 
punft mit |)ilfe ber Ünie YY parallel jur Sc^lußlinic 
A0H3, »el^c burc^ ben »ngriff^punft C4 ber ftraft P3 
^inburc^ge^t; jn^eiten« mit feiner eigenfd^aft al« ^unft, in 
»elc^em bie ^crticalfraft burd^ ülnü ^inburd^ge^^t. I)er 
Sluflagerbrud linf« ^at bie ©roße H0H3 unb entfielt au« 
ben Caften H^l, 1 — 2, unb einem aliquoten I^eile 2H3 
ber «aft P3 = 20 Ion«. 

g« liegt bemnac^ ber 2:rennung«punft in C| in bem 
3lngriff«punfte ber i^aft P», unb »irb Ho H3 = Ao H4 nac^ 
linf« unb ber JRcft H34 = H44 nac^ rec^t« übertragen 
unb jn>ar fo, bag 2H5 = 12,o Ion« burc^f bie Strebe CGi 
unb IH« = 33,0 2on« burc^ BBi unb A'B unb enblic^ 
AyHy = 54,0 Ion« burcb AA' geleitet tocrben. 

(Sbenfo ge^t H4K0 = 9,o Ion« burc^? fämmtlid^c 
Streben üon C'D bi« FF, unb H4J0 = 30 Ion« burd^ 
bie ber legten Streben. 

!Ca ber 2:rennung«j3unft in Ci ift unb bie Saft ober^ 
^alb angreift, ffab^n bie junäc^ft liegenben Streben ©rud, 
bie näc^ften 3i^gf bie folgcnben n^iebcr Irucf u. f. f. !Cie 
Strebenfräf te ber jufälligen öaft finb am oberen (gnbe ber 
Streben eingefc^rieben. 3« biefen Öaften ift ber (Sinflug be« 
Sigengen>ic^te«, au« gig. 4, Saf. 32, abbirt, in ber 2Wittc 
jeber Strebe eingefc^rieben unb finb fomit fämmtlid(fc Äräfte, 
tt)ie biefelben gleic^jeitig auftreten, hiermit beftimmt. 



§. 15. einfltti^ htt dttertrSgen 

!Cie bi«^er gefunbenen 9?efultate finb öollfommen richtig 
für bie gu @runbe gelegte @elaftung«meife, toelc^e barin be^ 
fte^t, baB erften« bie Entfernung ber Saften gleich ber önt* 
I fernung ber ftnotenpunfte ift, unb bag gleiten« eine jebe 
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gür bie cbfii &eiva4iwte 3"8f'e'*i'"8 **- Öifl- ^"r bebeutet 
> DrDi4 ten 3(uflaf|eibiu(f am linleii IQfibetlager unb 
fc fctiielbe buit^ bie Streben in bcr betannten SEßeifc 
ctroflen. 

l;o nun bic aJerticalfraft a ß oufl gig- "^ biteit auf bem 
3teiM)un[t C'i Tu^t (in gtg. 4) unb oon ba nat^ beut 
!en ituflflgct- »erläuft, jo übertragen bie Streben CD 
I DD' nur nod; bic 3)iffereui D,D,4 — »,0,4 = 
D,, ttobei DeD,4 = «,3; mai^t mon nun AgD^ = 
T>r, fo fleßt AoD,o bic Strebenfraft in CD unb DD' 

für bie bereit« bcfproc^ienc 3"8f<füunfl. 

Xuf biefe 3trt fä^it man nun loeiter fort; man oet' 
At bcn B"S ^"' beliebige^ @tü(f, beftiuimt feine neue 
ifle ouf bem «ängöträftet, ermittelt- ben linlen äluftager- 
id be« VünflÄträgete mit $iilfc con Stg- "^ . i«^t ben ge* 
!benen SßJett^ wm ©efammtauflagerbturf ab unb beftimrat 
ßurte D^DflDia. SDiit ^\\\t einer Tangente ermiüelt 
n bann bic greSte Crbinate De D„ au8 tiefer finbct mon 
in bie gtBBte ©ttcbenlraft in C, D unb D D', jonrie bie 
gßeilung d, gig. 4", bei meli^er baä SRo^mum in bem 
reffenben ©trebcnpaate eintritt, unb man fie^t, bog bei 
tr c'ontinuirlit^icn t'aft unb ouf einer iBrüde mit Cuer« 
}em in einem beliebigen @trebeni>oarc "toS SSUfipmxvn bann 
; erreicht totrb, ntenn bie iJaft fit^ jlBift^en ben entiprecffen= 

finoteniiunftcn, ju leeren bie ©treben getiSren, befinbet. 

Shif biefe "ü-eife ergeben fic^ bic Sierticalträfie A„Aa, 
Bb , C, Cs , E, K9 unb F, Fg alö größte ^rticalhräfte 

bie Streben a, b unb c, für d unb e unb f. f., ober 
A,o = tt» Son«, Aob,u = 53,5 Ion«, AoC,o = 
%oni ald größte Gräfte in ben Streben a, b unb c, 
uib e. Um bemnai^ bie Strebenfräfte für bie {ufäUige 
l )u beftimmen, (lat man biejenigcn Crbtnoten iu jerlcgcn, 
(^e ^ifi^en bcr l.'inie AoH unb ber Sre^f^nlinie mit 
ifle^ö^tten Stufen A.Aj, Eb1J4, C'aC, u. f. f. liegen. 

3n gig. 10 finb nun bie ©trebenfraftc cineä lei^t» 
i^renben ä^fl^ numerifi* infammengefteUt, unb iloar in 

Obern Kei^e für bcn gall, bOB ber ä^S J^ "on einem 
jtenpuntte bi« onS rechte (inbc reii^t, unb in ber untern 
S^i für bcn gall einer Ueberfd^reituiig be« Snoten^JunftcS 

jur ungünfligften ilagc, ipett^c in gig. 4* für febe« ©tre« 
ftaar fc^ematifc^ ongebeutet ift. 

äUenn man nun ju bicjen Gräften bcr jufaUigen Saft 
^ bie firäfte be« eigenge»ic^»te3 abbirt, fo ift bie aiufgabe 

DcUfidnbig gelöft ju betrachten. 'S^.a ber Säalfen ber 
:^_ ift, toie gig. 4 auf Saf. 32, fo fann man beffen 
Tt^e für« (£igengen>ii^t birect cencenbcn unb er^It bie 
gig. 4, laf. 33, oben unb unten an ten ©treten ein- 
^ebene,n aSert&e. On B'fl- 10 ift bcr gröfele ©ruc( in 
y = 3G Son«; ^icrju bie läigcngeiDif^tSfraft ton 16,6 
10 mac^t 51,6 SonS. 

3Ran mac^t mü) ffitt »iebcr bic gleiche fScobac^tung, 



ba6 in cinielucn Streben 3"a "«*' 3^rucf lücc^jeln fBnncn, 
unb jOKir tritt biejed ein bei ben Streben )i unb i bei Sted^td' 
abfuhrt bet Vaften. 

Da bet erfte unb ber lefete i'äng^trager birect i^aften 
auf bit SQ.MberIager abgeben fönnen, Don benen folglich bie 
üörüde nic^td fpüTt, fo finb bie gefunbencn Sert^e für bie 
Stuftagerbrüde nii^t abfolut richtig, ^ä @Ieic^e gilt au^ 
DOn ben algebraift^ aufgeftelltcn Skrt^n, rotUift unter ber 
gleiii^en SJoraudfe^ung aufgefteOt toutben unb fpätcr nachfolgen. 

31nftatt Die Qigenfräfte befonberS audjurec^nen unb bann 
ju bcn jufäUigcn firäften ju abbiren, lönnen beibe Cpera< 
ttonen glet(l»ieitig, unb {mar grap^ift^ gelöft merbcn. £aS 
Sigengemic^t bcr SStüde beträgt per ftnctenpuntt 10 XonS, 
folglich beträgt ber SBerticalbrucf für bie (Jnbftrcben a unb c 
35 S^onS, für bie Streben b unb c unb ni unb 11 25 Xon«, 
für d unb e unb k unb 1 = 15 Ion«, unb cublic^ für 
bie ©trebcn f unb g, fotote h unb i nur 5 lonö. 

33ct re^td abfa^renbeut ^u^t cerftärCen bie jufäUigen 
Saften bie 33Jirfungcn beä Sigengewic^te« für bie gcfammte 
liiite Üräger^ätfte unb oerminbern beffen iSinflufi für bic 
reifte IrÖger^älfte. "Ceminfolgc ^at mon ju ben Crbtuaten 
ber glücke AoAiA4Ag, meiere bie terfc^iebenen l^ertical- 
(röfte bcr Strebe a uorftellen, je eine Crbinate abbirt, »eilte 
ben (Sin^ug be9 gigengeloii^teS repräfcntirt, unb erhielt bie 
gläiitc AoÄsAjAg, tDobei AoAg = So"""'. 

I'ie SDiafimaltraft in ber Strebe a, baS ift AgAu, 
fe^t fii^ bemnai^i iufammeu au8 ber Sraft A(,A,„ = t>8 
Ion«, ntelt^ Bon bet iuföUigcn l'aft ^rrü^rt, unb au8 
Ag A|4 = 37 Ion«, roelt^ie com Sigengewit^t ^errü^ten, unb 
Kirb überhaupt bargeftcUt AgAu — 105 Jon«, libenfo 
fteUt.CgCia = 52,ft lonö bie äliafimallraft im Streben* 
paare d unb e per. Tie Strebeniräfte für läigengetoii^t 
unb jufäUige Vaft fitibet man bemna4) buri$ B*^^'^u"3 ^^ 
Crbinaten bcr ganjen gliii^e, loelt^e jujifi^en bie beiben 
!Xreppenlinicn fäilt. 

3ur iBcftimmung ber SDiafimalfräfte in ben Streben 
bienen bemnac^ bic Crbinaten: 









gut iu. 




5ür bie 


8ur8 


fäUje 


■Jiamen ter Strebe. 


äufällige 


«isen. 


Saft unb 




l>«ft. 


Benit*. 


«Stn. 
selbi*!. 


AA* otet a. 


A«A. 


AuA, 


A.A, 


A'B uiib BB' ebet b unb c 


B.B, 


B,B. 


ß.B, 


B'C unb CC ober d unb o 


<-.c. 


c,c. 


C.C 


CD unb DD' cber f unb g 


D.D, 


D,D, 


D.D. 


D'E unb EE' eber ii unb i 


E.E, 


-E,E. 


E.E. 


E'F unb FP ober k unb 1 


F.F, 


-F,F. 


-F.F. 


F'G unb GG' »bcr m unb n 


G.Gj 


-G,G, 


-G,G, 
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ÜDabci fiiit) in gig. 4** für jcbcd einjclitc ©trebenpaar 
bie ungünftijftcn ©teüungcn bcr Vaft angegeben, gür bic 
(Snbftrcbe a muß bie ganje SBrüde bclaftet fein; für ba« 
©trcbenpaar b unb c muß bic !t?oft bie Sänge /^ ^aben, für 
bie Streben c unb d bie Vänge y in ^Jig. 4*. 3Bie bie 
JRe^nung f<)ätcr jcigen tt)irb, muß für bie Streben b unb 
c ber Xräger T^ biö auf *'/,2 feiner Sänge belaftet fein; 
für bie ©treben d unb e mu§ ber Iräger T3 auf •/i 2 feinst 
Sänge belaftet fein ; bei T^ finbet biefeö ftatt bei ^^ , 2 Ueber*« 
bedung u. f. f. 

3ur (Srftärung ber in üorliegenber gigur auftretenben 
negativen gläc^en, fei in ffürjc nod^ golgenbe« mieber^olt: 

:)iac^ ber im ßingang biefer 2lb^anblung eriJrterten an* 
fc^^uungöweife lägt fic^ jeber S3alfen al5 eine 3^1^"^"^^"* 
fteltung i^cn jtt)ei angelernten Irägem betrachten. S)er 
Irennungöjjunft beö Saifcnö liegt im 2lngriff«j)unfte ber^ 
jenigen firaft, in n>efdt;er bcr Sluflagerbrucf 9JulI n^irb, ober 
burt^ 9luü ^inburd^ge^t : in biefem ^^unfte ^errfc^t ba« SDia* 
fimatmoment für bie jeweilige ©claftung^art, unb %(x\. ber 
'ißunft bie 6igenfd;aft, baß aüe linK üon i^m liegcnben \iaften 
nac^ bem linfcn, alte rec^tö tjon i^m liegenben Saften nad^ 
bem redeten Sluflager übertragen werben. 

(S18 werbe bie ©rüde nur com Änotcnpunfte Bi biö 
an« redete Gnbe belaftet, bann ift B3 B4 ber linfe Sluflager*» 
brud, ba B3B4 gri^g^r ift, aW bie \Jaft auf bem ftnoten* 
punftc Bj = B4C,5, fo muß auc^ ber SDfafimatmomen* 
tcnt>unft mc^r im 3nnern be« ©alfen« liegen. 

Tie Saft beö ftnotenpunfteö B,, bAö ift B^C^s, liegt 
bemnacb linfö bom Jrennungöpunfte unb ge^t birect burc^ 
bic Streben a, b unb c nad^ bem Unten SKuflagcr, mithin 
ift B3 B4 bie SJerticalfraft für bie Streben a, b unb c, unb 
B3C15 bic 9}crticalfraft für bie Streben d unb e; unb 
jwar ^aben bie nad^ red^tö anfteigenben Streben a, c unb 
e Erud, mäl^renb b unb d 3ufl ^aben. gä^rt ber 3"8 
etwa« nac^ rec^t«, j. ©. in bie Sage y, gig. 4'\ fo ift wie* 
berum (VC, 4 bie SJerticalfraft für bie Streben a, b unb c 
unb CßCy für d unb e. S)a auc^ ba« ßigengewid^t ber 
linfen Sörüden^älfte nac^ bem linfen Sluffager übertragen 
wirb, fo Dcrftärten fid; folglich bie SBirfungcn Don SigeU'* 
gewid^t unb jufäüiger Saft. £)ie gleichen Setrad^tungen gelten 
auc^ für bie Streben d unb e unb f unb g. 2Benn bic 
©rüdcnlaft com Änoten})unfte Di bi« an« redete Sluflager 
reicht, fo ift D3D4 ber linfe 2(uflagerbrud unb D4E,ft bic 
\?aft auf bem Snotenpunttc Dj ; für bie Streben f unb g 
ift D3D4 bie aSerticalfraft, ober D4D5 unter Söerüdfic^ 
tigung be« teigengewid^te« ; für bic Streben h unb i ift 
DsE,6 bic aJerticalfraft, wcld^c burc^ ba« (Sigengewid^t, ba« 
i>on ber SOiittc ber örüde au« jefet nac^ bem rccbten 3(uf^ 
lager übertragen wirb, auf bie Sänge Di « Ei 5 rebucirt wirb. 
Dici'e Äraft nimmt bei weiter fa^renber Saft wieber ju, bi« 
jum aWajimum E<, E», unb ton ba wieber ab, bi« auf E5 E4. 



Öeftänbig ^at aber bic redbt« anfteigenbc Strebe I)rucf, bü 
lint« anfteigenbc 3ug. 3m näc^ften gebe, wenn bic SBclc^ 
ftung com Änoten<)unftc Ei bi« G reicht, ift ber linfc Äuit 
lagcrbrud E3E4 f (einer, al« bie Saft E4F15, welche avi 
bem Snoten))untte Ej ru^t; folglich entfte^t ber linfe 3lLr 
lagerbrud einjig unb allein au« einem Söruc^t^cilc ber ■ 
ftnoten))unfte Ei ru^enben Saft unb gc^t ein Z^^etl bi^ 
Saft E4E15, nämlid^ ber Slnt^il E3E4, nac^ bcra lii 
3luf lager unb ber JReft, nämlic^ K3F15, nac^> bem rcdg 
auf lager, mithin ^aben bie beibcn Streben i vlv^ k D 
unb 1 unb h 3ug. 8(l|o iefet i^at jum crften aWal ^ 
recrt«anfteigenbe Strebe 3wg, nämlid^ bic Strebe 1. f)ie^|-^ 
finb E3E4 unb E3F15 bie^ aJcrttcalfräfte für h unb i ^^ 
k unb 1. Unter S3erüdfid(|tigung be« ©gengewic^ted «j 
E4E5 bic ajerticalfraft für bie Streben h unb i unb Fi«, p^^ 
für bie Streben k unb 1, aber wie fdj^on bemertt, fo, bag fc 
!J)rud unb s 3u9 erhält. üHüdcn bie Saften ein wenig m6f 
red^t« in bic Steßung HF,6, gig. 5, fo ift bcr linfe «uf^ 
lagerbrud E4Fie ebenfo grog, wie bie Snoten^}unft*Safi ouf 
El. golglid^ ge^t biefelbc ganj nad^ bem linfen Auflager, 
bie Saften bom näc^ften Änotenpunftc Pi gc^en ganj nac^ 
bem regten Sluflager unb bie Streben k unb 1 finb toü* 
ftänbig entlaftet. 

2Rit bem ßigengewic^te Dereinigt ift FißFi^ bie Skr« 
ticalfraft für bic Streben k unb 1, ivobei k (Drud unb 1 3"fi 
^at. Schreiten bie Saften weiter bor, etwo in bie Stellunä 
Fl y H, f wirb ber linfc 2(uf lagerbrud F, g F21 wieber gwB^T 
al« bie ftnotenpunft^^Saft F20 Fji , unb liegt ber SOiojimal' 
momeutenpunf t erft im näd(^ften änotenpunfte , entweber in 
F' ober gar in G' — c« gc^cn alfo wieber Saften nac^ bem 
linfen Sluflagcr unb erhält bic red^t«anfteigenbe Strebe »iet>cr \ 
J)rud unb bie linf« anfteigenbc wieber 3wg. Da ba« Giacn* 
gewid^t Fiy F22 nad^ rec^t« bic Drbinate, Fj^Fjo nac^Iint^ i 
bie Streben burc^läuft, fo bleibt al« 9?efultat FjoF,, not^ . 
rec^t«. SBBcnn man alfo bie Strebenfräfte in k unb 1 h' ; 
trachtet ol^nc CSigengewid^t, fo finbet man, ba§ bei benfclbe« ; 
ein 3€i^cnwedj^icl ftattfinbet, wenn bie äußcrftc Saft linB 
ben Präger T« burc^fä^rt; ber 3^i^^ttwed^fel felbft finbet 
bei bcr Stellung / in gig. 4* ftatt. 3m näd^ften gelbe ber 
Streben \\\ unb n finbet ebenfaU« ein fold^er 3^td^<^tt»c^id 
ftatt für bic Stellung l ber bewegüd^en Saft. 

SBenn eine juiammen^ängcnbe gleid^mägigc Saft, bie wn 
einem 6nbe ter SJrüdc bi« jum anberen rcicbt, nad^ einer 
Seite ^in, j. SJ. nac^ red(^t« abfährt, fo ^aben bei ben frei 
liegenben Streben, an benen alfo bic Saft fc^on borüict' 
gefahren ift, bic Don linf« nac^ redbt« auffteigcnben Streben 
ftet« S)rud, bic anberen ftet« 3«8f ^^"^ man ben ßinflttS 
ber jufälligen Saft allein betrad^tet. I)a« 5Diafimum bei 
©canfpruc^ung in bem Strebenj>aare eine« beliebigen Sang** 
träger« tritt bann ein, wenn berfelbe auf eine beftimmte 
Sänge i>on ber Saft felbft bebedt ift. 3n einigen gelbern 
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m 'e« fic^^ nun creiäncn, ba§ bte Streben bei einer getoiffen 
:eQuns bcr fcaft fojjar ganj entlaftet werben, nac^bem eine 
nberung in ber firaftric^tung üorau^gegangen ift. ?)ic 
:er 2i<fäQigen ^aft entf)}rec^enben Gräfte in ben ©treben 
tben in gig. 5 auf laf. 33 auö ben Orbinoten abgeleitet, 
Ccl^c jtDii^en ber (Seraben AoH unb ber bogenförmigen 
t|»)|)enlinie liegen. ä(n benienigen ®tet(en, an n>elc^en bte 
iogenen 5i:rei)<>enftuf en bie ®erabe A„ H überfci(^reitcn, l^rr* 
en bie Gräfte mit umgete^rter iKid^^tung. 

Sin ben ©c^nittpunften ber gebogenen 2]re)))}enftufen 
t ber i.<inic AqH finb bie ©treben ganj entlaftet. ©ei 
lem gleichmäßig belafteten ©alfen, toic c3 beim gigengett)ic^te 
led ®alfcnö Dorfommt, l^aben bei ber linfen ©alfen^älfte 
! rec^t« anfteigenben Streben Drucf, bie linW anftcigenben 
lg. SÖeim rec^^tcn ©alfencnbe ^aben umgcfe^rt bie rec^t^ 
fteigenbcn Streben 3^8 r bie liuM anfteigenben 'Crud; e3 
biefe 2lrt öon Slufeinanberfolge üon T)xnd unb 3w9 *>^^ 
iTjc falber bie natürlic^ic Slnorbnung genannt, unb iDurben 
"eitö früher bie burd^ö ßigengemid^t bcr Sörüdc i^ertjor* 
Tifcnen fträfte — bie ®genfräfte genannt. SSJenn bie 
jenfraft einer Strebe burc^ ^injutreten einer jufälligen 
t tjeränbert, auf 9Jull gebracht, ober in eine Äraft Don 
gcgengefetjtcr 5Ricbtuuc\ umgemanbelt tt^irb, fo ^cigt biefe^: 
id^tung^ttjec^fel". 

!5?ie Strebenfräfte bcö eigenen ®en)ic^te6, alfo bie CSigcn* 
ftc, »erben in gig. 5 an€ ben Drbinaten abgeleitet, mläft 
fd^u ber ©erabcn A,, II unb ber gerablinigen S^rcppcn* 
ic liegen. 

Dad öeric^iebenc äJer^alten bcr Streben in bciben |)älften 
rb baburc^ au^gebrücft, ba§ ein Ü^eit ber Sreppenlinie 
nf^alb, ber andere unterhalb ber ii^inie A^H liegt. 

SJereinigt man Gigengetüicbt mit jufäUiger l'aft, fo inter*' 
Iren fic^ biefelbcn. iöei rec^tö abfa(;rcnbcr l^aft fummiren 
} in ber linfen Öalfcn^älftc bie Äräftc, in ber anberen 
ilfen^älftc bilben fic^ X^ifferenjen ; bie (Sigeniräftc fönncn 
,or 'iJJull tDerben unb inö Cfutgegengefefete umjd^lagen. 

3^ie Strebenfräfte i^on jufädiger \!aft unb (Hgengemic^t 
eben au^ ben Crbinaten abgeleitet, n)elc^e jtt)ifc^en ben 
ben Ire^jpenlinien liegen. Sei red^t^abfa^rcnbcm 3"ö^ 
rben in ben Seloern ber rechten ©alfen^älftc bie ßigen* 
;fte balb terftärft, balb oerfleinert buri^ bie jufäüige Ji<aft, 
nad^bem bie bogenförmigen Stufen über ober unter bie i<inic 
, H fallen. 3n gctoiffen gelbem tt)irb fogar bie ßigenfraft 
iftänbig cernic^tet, unb njcrben bie biefen gelbem angc* 
rigen Streben balb auf 3"g »nb balb auf Drud bcanf|>ruc^t. 



l 18. Vlat^ematif^e »erec^ttttttg üer 9Ka{imaIs 

ftredettlraft 

Um ba« ©efefe ber ungünftigften ?aftenDert^eilung fennen 
lernen, fei in gig. 5, Zal 33, z ber Stbftanb eine« be? 



liebigen Snotenpunfte« bom linfen Sluflager, ferner y ber 
äbftanb Don biefem Änotenjjunfte bi^ jum näd^ften 9?abe, 
unb reiche t>on ba and ber 3wgf ber aW gleid^mäßig »ert^eitte 
Saft angenommen »irb, bid jum redeten Sluflager: eö f^aU 
alfo bie Öaft bie in gig. 4* mit d bejcid^netc Sage. Sd 
fragt fic^ nun, mie toeit mug bie Saft auf bem Sängöträger 
T4f gig. 4, Dorrüdcn, bap in bem unter if;m liegenben 
Strebenpaare f unb g SWajimalfräftc auftreten, öei ber 
in ber gigur aufgejcid^neten Sage beträgt ber linfe Sluflager* 
brud, menn p bad ©etoid^t ber Saft per Sängenein^eit be* 
beutet 

A - a-z --y)^P 

. ~ 21 

« 

3)iefer tt>irb in gig. 5 bargefteüt burd^^ I>rl^i4- 2)iefer 
S)rud »irb Dollftänbig burc^ bie Streben a, b, c, d unb e 
nac^ bem linfen Sluflager übertragen, für bie Streben f unb 
g muß aber noc^ ber linfe Sluflagcrbrud be« Sängöträgerd 
T4 auf ben Snotenpunft Ci abgezogen merben; berfelbe beträgt: 



a 



~" 2a 



unb U)irb bargef teilt in gig. 5 burd^ bie Sänge D0D14. 
golglid^ bleibt ber a3erticalbmdt, tpclc^cr burd^ bie Streben i 
unb g übertragen toirb, aW 

V_A ,,— (1 — z — y)^p (a — y)^p 

unb ^at berfelbe fo lange (äültigfeit atö 

(1-^z -yy^p (a^y)^p 

21 ^ 2a • 

3m galle ber (Slcidf^l^eit tritt eine üoßftänbige (Sntlajtung 
beö Strebenpaareö ein, tt)ie j. Ä im Strebenpaar m unb n 
bei ber Orbinate Gi^Gij, ein fpecieller gall, ber »eiter unten 
nod^ nä^er erörtert »erben »irb. 

$)ie 95erticatfraft 

v_ (l-z-y)*P _ (a_~y)^p 

21 " " 2a 

tt)irb für ein conftanted z unb ein t>ariableö y jum üWa^i^ 

mum für 

a 






1 — a 



— z 



unb ^eißt foldf^ed, menn man ben SBert^ für y einfefet: 



Vi inax = — p X 



1- a 



a 



3 



(Siebt man bem z nac^ einanber bie SBert^e -3-, -^ a, ober 

für ben x*«" ilnotenpunft ben 5öert^ ^ ^ — — unb fe^t 

für 1 ben 3l^crt^ na, wobei n Die Slnja^l ber Änotenpunfte 
bebeutet, fo entftc^t: 

2x— 1 



ymax 



2(n-l) 



-. a 
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©piep, ©rap^ifc^c öered^nung bcö ^araüelträflcrö. 
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unb man fie^t, fcoß fcic abftäntc bet l^aft bom Änotcn<}unft 
in einet Qtit^nietiic^en ^rcflreffion junc^men. 3}ie botlieäcnbc 
©rüde ^at 7 Snoten^junfte, folfllici^ ift n = 7 unb eö tritt 
bie 3DJöfimaIberticaIfraft bcö Strebenpaare^ b unb c ein 
für X = 1 bei 

yi = A3 B7 = -j2 a ; 

für bad Streben^^aar hinter bem ^^toeiten Snoten<}unfte, alfo 
für c unb d,,n>irb für x = 2 

3 

y*2 = ^3 ^7 = T9 ^r 

für ba^ Strebenpaar f unb g 

yg = C3D7 =-J^a u. f. f- 

meiere 353ert^e bereite auc^ auf ^rap^ifc^em SBege beftimmt 
tDurben. 

©etrac^tet man ben ©ert^ 



Vi max = -ö" P 



(1 — a — z)' 



1 — a 



fo ertenht man gleich, fca^ er bem Unfcn Sluflagcrbrud einer 
l^aft bon ber l'änge 1 — a — z entfj^rid^t, mel^e auf einer 
S3rü(fe bon ber ßänge 1 — a liegt unb bom linfen Sluflager 
um z entfernt ift. Slnftatt alfo auf mü^fame SBeife bie 
ungünftigften l^aftenfteüungen ju ermitteln, n)ie in gig. 5 auf 
laf. 33 gefc^e^en ift, ^at man nur ba^ @eit}5ol^gon für 
eine Srücfc bon ber \^änge 1 — a ju conftruiren — bann 
burc^ Umfe^rung bie 3(uflagerbrucflinie ju erftetlen unb bie 
Crbinate in ber Entfernung z abjumeffen. 2luf biefe ®eife 
n)irb man bie Crbinaten AqA^, B^ß«, CVC^ u. f. id. auf 
birectem ffiege erhalten. 

3)hn fann auc^^ nod^ auf anbere Seife biefe ^erpen* 
bifel birect erhalten. 95Jenn man, njie e« in frühem Äa^siteln 
gejc^e^cn ift, jur Serec^nung ber Strcbenträftc in f unb g 
bie Vaft nur biö an bcn finotenpunft Dj borfa^ren täpt, fo 
erhält man 

_ (1 — z — a)2 p 
v^ - 2i "' 

mithin au^ bem a}er^ä(tniB 

V, max 1 



im borliegenben gaüe, »obei n = 7 

7 

Vi max = -^ V2, 

b. f). bie ®trebenfräfte, meiere man bei JBerüdfid^tiguna b^ 

Üäng«träger« erhält, finb — --y mal größer, oid bicjenig^^ 

bie fid^ bei 9}ernaci^täffigung beffelben ergeben. 3m öorr^ 
genben galle betragt ber geiler 13 *^roc. Um alfo ouf ai^ 
fac^e SBcife bie ÜJiafimalftrebenfraf te • ju erlitten, beftii^::^ 
man biefelben fo, aW ob feine Cuerträger bori^nben 
unb multiplicirt bie erhaltenen 33Bert^e mit bem 9Ser^ol 

n 

^Tcmnac^ ift in borliegenber gigur 

SSergleic^t man in gig. 10, lof. 33, bie oberen ffiett^ 
mit ben unteren, fo toirb mau obigem ®efe|} beftötigt finten; 
loenn man bon ben Ungenauigfeiten ber in Keinem SRa^ftoie 1 
aufgeführten gra)}^ifc^en Sered^nung abftra^irt. SBetm bei 
linfe 3luflagerbru(f eineö ^äng^tragerd gleich ober gri|eT 
toirb, ate ber linte Sluflagcrbrud ber ganjen ©rüde, fo tritt 
enttoeber eine abfolute (Sntlaftung ober ein S^^xäftnxotd^d ein 
bei ben unter bem ^äng^träger befinblic^en Streben, ivie 
). Sd. in gig. 5 für bad ®treben)}aar m unb n, mo felbft 
F16F4 größer ift, ate ber linfe Sluflagerbrucf F, F4. ICiefer 
galt fann juerft eintreten, tt)enn e« für ben größten föng«* 

ttägetauflafletbrud, ba« ift für -"f , einen «bftanb . m> 

bei toelc^em 



0^— z)«p_ ^ ap 



ift. 



1 — a 



ben äöcrt^ 



Vi max -= V2 X 



1 ~a' 



ober wenn man bie gigur betraij^tet 

D,D, =-^_xD3D4. 

!Bo nacb bem 95or^erge^enben 1 = n a , f erhält man : 



Vi max = 



n 



n— 1 



2f 



21 ^2 

Xiefe ®(eic^ung aufgelöft ergiebt: 

3Benn ber 3vt^Ientt>crt^ biefer ®Ieic^ung einen »irflic^ 

1 3 

SBert^ bon z giebt, toddft^ befanntlic^> nur -,.- a, -^a, ober 

2x 1 

—^ — a fein fann, fo tt>irb ber B^c^^emoecJ^fel über eine« 

Änoten<}unfte eintreffen, mnn nic^t in bem barauffolgenten 
getbe. 

3m borliegenben galle erhält man für n = 7: 

z > a(7 q: /7'), ober 

z' > 4,35 a, 

z"l> 9,645 a. 

S)a z, mc fd^on bemerft, bie ^bftänbe ber ftnoten)>ttntte 
bom linfen Sluflager borfteUt, fo gelten bie gefunbenen ffiert^ 
erft für 



)3 



©picß, ®raj>^if(^e Scred^nung t>e9 ^arollelträgerö. 
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z' = 4,5 . a = -^ a. 

S)cr SBcrt]^ z" ^at feine looße ©filtigfeit, ba bie ganjc 
rä(fe nur 7 a lang ift. SSJenn aber z > 4,36 a, fo tft aud^ 

?- größer, ate bcr linfe Sluflagerbrucf . ©efet man z == 4,5 a, 

entfielt: 

[-z)»p _ (na^4,5a)»p _ af7-4.5 )^p_ 

ift alfo bcr ünfc Sluflagcrbrud EsE4 = 0,44 pa Meiner 

S E4F15 = — g-. 

Um nun ,ben 2l6ftanb ju finben, in tpcld^cm ein Meiner 
iertl^ be« 35ru(fcö im Änotcnjjunft Ei gleich bem linlen 
jflagerbrud »erben fann, l^at man in ber t5«>^ntel 

(l^z — y)^p _ (a — y)^p 
21 2a 

r z ben SSJert^ 4,5 einjufeljen unb y f;erau^jured^nen. 
& ift 



y = 



.1/: 



a ' _ a y n 4- z — 1 



v^ 



1 



/n — 1 



eftt jnan n = 7, z = 4,5 a unb 1 = 7 a, fo entfielt 

y = 0,09 a = 0,09 X 20™'» = 1,8™™ 

b cntf priest biefed bem Säbftanbc EgFi«. — ©eftt man 
blid^ für baö folgenbe gelb 

z = 5,5 a 
entfielt: 

y = 0,69 a = 0,69 X 20™^« = 13,8™™ 

tb cntfprid^t biefem bie äbfciffe PaGja. 

19. 9Kasimalftre6ettIraft M eouceiitrirtett Saftest. 

auf Safel 34 ift in gig. 1 bie Srücfe t>on öor^in ttjie* 
t bargeftellt unb mit concentrirten Saften klaftet unb 
UV mit einem Sccomotibjuge. 

Die Sriebajen finb ju 13 Ion«, bie Icnberajen ju 
Ion« angenommen unb finb fotoo^I bie ©elaftungen, aW 
i Entfernungen bcr 3ljen einer toirHic^cn ßocomotibc ent* 
•mmen. 3n bcr fc^ematifc^cn I'arftettung , gig. 2, tft auf 
c Sinic aobo bie änfangöftettung ber Sljen angegeben. 
Ilrb ber ganjc 3w8 ^^^ ^^^^^ bcrfc^oben, fo baß er nur 
^ bie 8ängc ajbg befttjt, fo ift aud^ auf biefer Sinic bie 
MC ©teüung einer icben Slfc fid^tbar gcraad^t burd^ ein 
l^ftem bon ^araCeUinicn, unb man fie^t, baß in biefer ?agc 
8 ^Viit9 nur nod^ bie 3ljen 1 bi« 9 auf ber ©rüde fte^en, 
i^renb bie anbern Slfcn bie ©rüde bereit« bcrlaffcn i^aben. 



3)Kt §Ufe biefc« ©d^ema« ift -man im Staube, befonberc 
3ugftcüungcn ju unterfudf^en, j. 58. h)enn eine 2lfc gerabc 
einen 8äng«trägcr öcrläfet unb, tt)cnn eine 2lfc au« ber 
©rüde tritt, »ie j. ö. bie Slfc 12 bei ber 3wä^^ß""8 ^2 ^2- 

Sn gig. 3 ift mit ber ©afi« 1 gleich ber Srüdcnlängc 
unb mit bem Äräftcmagftab 1 üRiÜimetcr ptx Ion ba« 
@ciIj)oI^gon unb beffen umgefe^rte ®eftatt, bie (Suroe ber 
äuflagerbrüde, aufgejcic^nct n)orben. 

gcrner »urbcn für bie beiben ©orten bon ^äng«=» 
trägem in gig. 4 unb gig. 5, bie ®eiI^)oh;gone unb bie 
ßurbc bcr äuflagcrbrüdfe gejeid^net unb bann bie gläd^e 
AD'D"D"'I>'"A öon C8D3D4C4 abgejogen. 3nbcm 
man nun für iebc @tre<fe bie[e glädjfcnbiffcrcnj bilbct unb 
an bie gebrod^enen Öinien bie langenten jie^t, j. 33. bie 
langcntc B^Bjo, ergiebt fid^ bie Crbinate BisB^, unb au« 
biefer BjgB^ al« größte Sraft in bem ©trebenpaarc b unb c 

Die ungünftigfte ©elaftung im ©trebenpaarc b unb c 
tritt bemnad^ bei ber 3wgfteöung ajba, gig. 2, ein, bei 
tt?eld^er gcrabe ba« 2. ?ocomotibrab ben 8äng«träger »verläßt, 
tpie giä- 2 beulidj^ jcigt. 

3m ©trcbcnjjaarc d unb e tritt bie größte ^aft bei 
i>ß^ 3wgfteüung aj h^ ein unb aucb ujicbcr im äugenblidt, 
tt)o ba« jtDcite 9Jab ben ?äng«träger bcrläßt. 

3n fämmtlic^en übrigen gelbem tritt bie SDiajimal* 
anftrengung bcr ©treben bei totaler Sntlaftung bc«'juge^&*^ 
rtgen 8ang«träger« ein unb ^at man hierin einen Unter*» 
fd^eb ber concentrirten Saften gegenüber einer sufammen* 
^ängenben gleichmäßig ücrt^eilten Saft, bei locldber für jeben 
Säng«träger eine fpcctefle ungünftigfte ©claftung bcrfclbcn 
cfiftirt. 

|)ingegcn ^at man loiebcrum bie bereit« gcfunbcnc iäv^ 
fd(^cinung, ta^ in gemiffen gelbem bie ©trebenfräfte 9iult 
merben fönnen, bcrbunben mit einem 3^i^cntt)ec^icl, mie l^icr 
bei ben ©treben h unb i, k unb 1 unb ra unb n für bie 
Bugftcüungen E,„H3, F^Hs unb G5H3 in gigur 3. 

SBcnn man ba« 6igcngett>ic^t toieber in SSerbinbung 
bringt mit ben jufäüigcn Saften, fo finbet ber toirflidj^c 3cid^cn* 
ttjcd^fel im ©trebenpaare h unb 1 bei bcr 9ted^t«abfa^rt, unb 
im ©trebenpaarc f unb g bei ber Sinf«abfa]^rt ftatt. 

3n gig 1 finb bie aJiajimalfräftc ber ©treben ein* 
gefd^rieben unb bürfte fomit bie aufgäbe gelöft fein. 

2)ie 3w9f^^ttwng, bei toeld^er ber n)irHic^c ^Adfmtocä)\d 
im ©trebenpaarc h unb i ftattfinbet, ift EgHs, in tocld^er 
Stellung h unb 1 Doüftänbig cntlaftet finb, unter SBcrüdffid^* 
tigung bc« eigengeujic^t« unb bei E^^^Ha o^nc Serüdtfic^* 
tigung bcffclben. 



§. 20. Vtttnettl^ttttfi bon ^egeitftreftett. 

©ei allen bi« je^t betrad^tetcn gällcn finben fic^ eine 
Partie ©treben oor, in toelc^en nur Drud unb nur 31^9 
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©pieß, ©rapl^ifc^c »43crecf;uung bcö ^atvittcltvätjer«. 



l^crtfc^t, unb eine 2lnja^I aWittelftreben , in ipelc^en !Cru(f 
nnb 3^9 tDed^felt unb bie bc^^alb auf £)ru(f conftruirt toer^ 
ben muffen. 

ü)2an fann eö ba^in bringen, ba^ fämmtlid^e «Streben 
nur je nadf einem Sinne beoni^rud^t tt>erben, toenn man in 
ben gelbern, wo ^cidfenwd)]d ftattfinbet, „Do))pelftreben" 
anbringt, ton »eld^en, toenn fic afö 3i^öftö"fl^" bejubelt 
ttjerben, ftetö biejenigen au^er gunction treten, auf toelc^^e 
Vxud f aßen iDürbe ; fie^e ^ierju bie gig. 1 unb 2 auf !Jaf . 35. 



So umrbe bereite g^jcigt, bap eine jebc i'aft bie 3)Jo* 
mentc eineö fflalfen« i^crgrößcrt, unb baß bei totaler S3e* 
laftung einer ©rüde bei allen ©tredcn gleid^jeitig ba^ 3)iaiv 
malmoment eintritt. Set conccntrirten 5t?aften fann fid^ ber 
gaü ereignen, bap man bei totaler ©elaftung einen 3wfl ^^^^ 
\iocomotit)cn auf einer ©rücfc noc^> l^in^^ unb ^crfdf^ieben fann, 
o^ne baß ein neueö 9?ab ^injufßmmt, ober ein uor^anbeneö 
au^ ber SSrüde austritt, toie j. 23. bei ber fflelaftung^roeife 
rer gig. 2 auf Üaf. 34; unb eö fragt fic^ nun, loic bie 
\?aften oert^eilt fein muffen, bamit in jebem Oucrfd^nitte baö 
3Rafimum eintrete. 

aSenn eö iidf nur barum l;anbelt, ben größten SBerti^ 
be« SDiomente« für einen beliebigen Cuerfd^nitt numerifd^ ju 
beftimmen, ]*o ^at man nur innerhalb bem Söcreid^e ber no6) 
möglieben aJerfc^^iebung einige SDiomentenfläd^cn aufjutragen 
unb beren Um^fiUenbc ju conftruiren. 

Um (;ingcgen ba^ ©ejefe beö SBad^^t^umc« ju Verfölgen, 
mag ettt?a folgenber SBeg bicnen: 

in gig. 7 auf Jaf. 34 ift ein SBalfen mit ben Ji!aften 
P, bi6 Pö bclaftet unb in gig. 8 beffen Ü)?omentenfläd^e 
bargcftclltp unb e^ foü nun unterfud^t njerben, n?eld;e ?age 



ber ganjc 3ug annei^men muß, b. ff. um mte »iel et- na 
red^t^ oerfd^oben »erben muß. Damit in einem belieKger,^ 
Cuerfd(;nitte, j. 5Ö. bei E3E4 ü)2afimalmoment eintrete. "^ 

SBenn fid^ ber ganjc 3w9 uni ein @tud u tjcrfc^ieb^^^ 
fo wirb ber ©tra^l E^ Eg in bie neue \?age E^ E^ tommt 
gcrner njirb ber ^«nft G« im ©trai^tc FG4 bei ber 2J«ä^^ 
fd^iebung um u in bie Stuflageroerticalc eintreten an 
Stelle G3 unb loirb A0G3 bie neue Sc^^lußlinie loc 
unb fomit EßE^ = m^ ba« neue SWoment an ber 
fenben Stelle. 

üDad neue 3)?oment E^Eß = m^ entftanb aud 
alten aÄomentc E3E4 = nij, inbcm E3E0 ^inju -^^^' 
E5E4 baDon fam. 9)Jan fann bemnac^ anfdj^reiben : 







ober: 



1X1 



Eö Eß = E3 E4 + E3 Eß — E4E5, 

2 = nii + xitgßi — utg/!?2 X -^, 



ober 



ba 



( X J 

ni2 — IT), = u tg/?, — p X tgiU , 

E,E, = -y G3G4 = -f X ntgß^ ift 



ÜDer Strahl Ej F , loeld^er mit ber SBafiö ben ©inte 
ßi bilbet, gehört ber firaft P* an unb ift parallel jum Strahl 
Ao 5, ebenfo ift ber Strai^l F G4, melc^r. ber ftraft P« an^ 
gehört, ^>arallel jum Stra^^lc Ao 6 ; folglich finb bie a;angent 
ber ©infcl A rnb ßz befannt, aW: 



tg/^i = 



P| + Po + . . . P. 

1 



unb 



x„ j M + Pa + • • • Pe 

igP2 — j 



nio 



m 



. „ ( Pl + P2 +...P5 P, 



tt)orau^ l)eri}orgel;t : 

+ P2^ 

r 



p 



6 w X / 

X ^ j . 



3e nac^bem nun tie Xifferenj J pofitio, negatio ober ^futt auffällt, finbet noc^ ein 2Bad^öt^uni, ober ein abnehmen, 
ober ein StilJftanb ftatt, unb man fann anfc^reiben: 

3una^me be^ SDJomente^ | 

< 



Stiüftanb 
9lbna^me 



f' 



ff 



menn 



P, + 1\ +:j.iP6_ > Pi + P o + . . . P, 

1 



X 



e« ift nun P, + P« 4- . . • Pft bie Summe aller linf« 
j)om Cuerfc^nitte liegenben \!aften, folglich: 

■* I "7" * 2 "I • • • A 5 
X 

bie mittlere SJclaftung tcö linfen ©alfent^eilcö per i'ängen* 
ein^eit: ebenfo fteüt ber Slu^orud 

_ 



bie mittlere Selaftung ber ganjen aJrüdc i^or unb man lana 
l'omit fagen, baß bei einem rec^tö abfa^renben 3^8^ ^ 
iKoment eineö beliebigen Querfdbnitte« im 2lbftonbe x 1> 
lange im 3«"^^^^^ begriffen ift, alö bie mittlere SeUiftung 
ber Strede x größer ift, alö bie mittlere Selaftung ber 
ganjen Srüde, unb baß ein 3lbne^men ber STOomente i« 
umgefe^rten Jaüc ftattfinbet. 
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ecitc 87, 3cilc 6 ü. 0. lic« y°**"^ patt x'^^^ 

87 u. 88, 4. fßoüitxU ü. 0. Iic5 k" jtatt kn- 
88, Seile 4 0. u. lie« y" ftatt x\ 

93, „ 3 ü. 11. lies dr jlatt dij?. 

94, „ 10 0. 0. lies y Patt g. 
94, „ 2 ö. u. lieg 1} fiatt y. 
97 u. 98, Qeite 2 ü. u. rWt in ber (SJleid^ung auf ttx Tinten 
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eeite t)a§ (»lieb ± c» . -^. 
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99, Seile 18 ö. 0. lieg a*y* flatt ay«. 



, „ 21 D. 0. lied (y ± f^)*+ X» - -^1- = flatt 

(y±-f-f+x«-.4-0. 



131, Stile 2 ü. 0. lies ~ ftott-^ 



134, „ 5 0. u. lieg patt + — . 

(Od) 

380, „ 11 ö. 0. lies CoU flatt qoU. 
380, „ 13 b. 0. lies CqU ftatt QqU. 



„ 380, „ 16 0. XI. lies d„ = — ^ ftatt d = - ?— 
„ 387, „ 17 ü u. lies SBrudbe flatt «nSrilflcn. 
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Siteratur« nnt 9lotij61att. 



reinigen, bie Sbfpetnsentite festlegen oft fc^Iec^t ab unb finb 
fcffiDer 3u öffnen unb }tt f(^lie§en. SpeifeDentile foUen ftM 
mit einem Sbfpertl^al^n t^erbnnben fein unb muffen eine be« 
fonber^ gute ^fi^ng l^aben. 3>te ^Sl^ne leiben t>ielfa(( an 
Unbic^t^icit, bie SBafferfianb^gräfer flnb bem 3erfpringen fel^r 
audgefe^t. Sei ben Srmaturen ber ^ranfent^aler Sabrif oon 
ftlein, ©c^anjlin & Seder ift auf m5gli(^fie Sefeitigung 
biefer 9RängeI Stfidflc^t genommen. 

(Sentrifugal))um))en jur bergmfinnif(^en SBaf* 
ferl^altung. — öei ber SSraunfol^Iengrube: gut^er'ö 8inbe 
bei 9Ru(ben^etn »urbe ein erfoffener Zagebau mitteiß Soco« 
mobile unb @entrtfugat^um))e toieber geioältigt. !Z)ie $um)>e 
befag 260™ S)urc^meffer, 105™" weite ©augröl^ren unb ar» 
beitete mit 1300 Umgangen })ro SKinute, »obei fle 2®*" 
Baffer pro SDWnute 6,6" ^o(^ anjufaugen unb bann 8,5" 
^o(^ jn brüden l^atte. Sei normalen 3uf[üffen ^at fie tSg» 
U(^ nur 5 @tunben ju arbeiten, ^ebt nad) ©tiOfianben meift 
Don felbfl U)ieber an unb wirb burc^ fc^mu^iged SBaffer nic^t 
gepBrt. 

Äübler, H^eorie ber cifernen Sogenbrfltfen. — 
du biefer nod^ nic^t abgeftbloffenen IBel^anblung foll ei^ie ad« 
gemeine 2:^eorie biefer Srfiden vorgetragen unb burd^ mit« 
get^eibe ZabeOen bie Serec^nung ber Sogentrager erleichtert 
loerben. ' 

9oi&iel, @(!^malfpurba^nen unb Socalba^nen. 
— 9Ia(^bem fltb bet $err Serf. im Eingänge feiner Sb^anb* 
hing mit ben Snfic^ten t>. Sßeber'd über @(^matf)>urbal(inen 
etnx>erf}anben erflärt ^at, fü^rt berfelbe eine Heugerung be« 
Setrieb^birectord Oacqutn an, morrn biefer feine Ueber^eu« 
gung babin audf priest , bag ber Setrieb folcber Sahnen nur 
Don Heinen, geringe 9nf))rü(be mac^enben unb an ben betref« 
fenben Drtfcbaften felbft anfaffigen ©efetlfc^aften übernommen 
unb in ber 9(rt gefül^rt merben !6nne, bag bad ^al^rgelb Dom 
@(baffner felbft eingenommen loerbe, unb bag biefelbe Soco« 
motiDe, toelc^e einen ßn^ gebracht l^at, benfelben auc^ fofort 
loieber jurüdfü^re, um alle ©ignale übeiflüfftg 2" machen, 
unb berichtet ferner nac^ Sergeron über ben Setrieb ber 
Stbomton^SeDen-Sifenba^n Qe^t SeDen unb Saft 3iDe*(Eifen' 
bal^n in ©d^ottlanbl bei toetd^er bie Seamtenfunctionen burc^« 
and Don @efeOfcbaft^mitg(iebern gegen geringe^ Sntgelb Der« 
rid^tet, fammtlic^e 3^0^ ^^n nur einem SocomottDfül^rer unb 
einem ^eijer, toelc^er ^^gleicb unterflü^t Don einem ©c^toffer 
unb einem Xifc^Ier bie f (einen Steparaturen Derforgt, gefül^rt 
toerben, unb nur eine einjige 3®ifcb^nf^<^tion mit einem ge^ 
»ö^nlid^en Sluffe^er e^iftirt. Sejfigtic^ ber SrB^U^alba^n 
mirb bemerft, bag biefetbe ebenfaUd in fe^r biOiger SBeife 
Denoaltet loerbe, unb ^auptfacbüd^ für ben abn)ärtdge^enben 
®üterDeiIe^r ber t$tiebri(^«ä93il^e(md^ütte befiimmt fei, ju 
beffen Sermittelung fe^r einfache Um(abe«Sortel^rungen befleißen, 
bag fle auc^ Don ber Regierung Don faß aQen fltberl^eitUd^en 
Sebingungen unb (Sinfd^ränhtngen bejügßc^ ber Zracirung bid« 
penprt morben fei (ed befinbe ficb beifpietoioeife 80 @d^ntte 
Don ber Sal^n eine ^uloermü^le), unb bag erfl neuerbingd 
Dom ©taate eine regelmdgige $erfonaIbef örberung audbebungen 
toorben fei, na^bem ber ©taat ber ©efeUfc^aft eine Unter« 
fiü^ung Don 60000 X^lx. gemäbrt l^abe. $ür Derartige 
Salinen empfel^Ie ficJb bei lebhafterem Serfe^r bie (Sinfü^mng 
Ded ©tafffi^fieme«, »elcbed bei ber ©trl^otti) • Sifenbal^n in 
(Sngtaub in ®tbxand^ fei. 2)iefe Sa^n ^at nämli(^ 5 3^^' 
f^enßationen unb er eirtfHren fünferlei Derfc^iebene ©taffd 



unb SiOett« , »eld^e für eine ©trede )tt)tf(^en )D>ei ©tattonen 
gelten, nnb Don Denen immer einer ober eined auf bem 3nge 
fein mng. Steine Slafdfftne unb fein 3^0 barf eine ©tation 
Derlaffen, rnenn ficb ber für bie )u befabrenbe ©trede gültige 
©taff nit^t bort Dorfinbet. 3)iefen ©taff nimmt ber 3ug« 
fü^rer an fic^, loenn aber bem betreffenben 3^0 ^^^ anberer 
folgen foD, fo betommt ber 3i>0f^^^^^ ^i" ^^Q^^ ^i^ ber 3)ett* 
tung ,,@taff folgt nac^'^ unb biefed n)irb in eine Sücbfe ein« 
gefc^toffen, ju welcber fl(^ ber ©cblüffel am ©taff befinbet 
Stur ber ©tation^c^ef barf ben ©taff annehmen unb I^eran9« 
geben unb ein 3«0fA^^^^r xotid^tt einen ©taff ober ein Sidet 
»eiter atd auf bie befKmmte ©trede mitfSb^t, ober eine @ta» 
tion ol^ne biefe 3ci4^R Derl&gt, ^at bie (Sntlaffung Dermirlt. 
3ur (Ermittelung ber gn ermartenben Srutto*(Einual^men für« 
jeret ©eitenba^nen lann nac^ ©cb übler bie formet 



9Rart 



E = -^-^ (p) [0.04. 11,16 + (0,06 + 4r) V ] 

benu^t merben, XDtnn S bie (Entfernung ber Hnfd^Iugfiation 
Dom ©c^merpunfte Der an ber Sa^n gelegenen ©tationöorte 
in J)!tlometern , L bie Sänge ber Sa^n in ftilom. uno ^(p) 
bie ©umme ber Stnmo^ner ber an ber Sa^n gelegenen ©to« 
tion^orte bebeutet. %üx bie ^etrieb^toften lägt fit^ bie formet 
Ä = (0,018 p + 0,080 t + Z + 80) aJlar! auffieaen, in 
n)e((ber p bie angabt ber ^affagiere pro Kilometer Sabnlange, 
t bie ftnja^I ber Tonnen Sra(bt pro ftilom., Z bie äCu^gabe 
für Ste^, ^ferbe, Squipagen, ^unbe unb ®epäd pro ftilom. 
bebentet, bie 3Re^rfoflen bei ungeu)5^nti(ben Steigungen aber 
nid^t berüdficbtigt finb. 

Srbmann, eiferne ©eilfcbeibengerüfie. — Son 
gah} eifernen ©etlft^eibengerüfien l^at man tbeild oier«, tl^eild 
3U)etbetnige SBde. (^rßere bi(ben abgefiumpfte $)^ramiben, 
jufammen^efe^t avi9 Dier gugeifernen ober geu)al)ten ©treben, 
loelcbe oben einen horizontalen %a^men avi9 I förmigen XrS» 
gern tragen unb burc^ Snbceadireuje au9 SBintel^ ober U-(Sifett 
unter fid^ Derbunben flnb. 3)ie ©treben fte^en mittelfl gng« 
eifemer ©(bu^e auf einem quabratifc^en ober recbtedigen 
SRauerfunbament unb ftnb barin Deranfert. ©ie Dienen ju« 
gleicb }ur Sefeßigung einer l^dljernen Selleibung. Sei ben 
)n)eibeinigen SBden merben bie ©eilft^eibenlager Don )U)ei 
in einer Derticalen (Ebene (iegenben, aber nacb nuten biDer» 
girenben Seinen getragen, inbem biefe (enteren ober» unb 
unterl^alb ber ©eitfcbeiben burcb jmei horizontale faflenfdrmige 
Sräger Derbunben flnb, n)a^renb bie Dier ©etifcbeibenlager confo« 
lenartig in ber 9Ritte Don Dier oerticalen, jmift^en ben l^ori« 
)ontaIen Prägern angebrachten, I förmigen Saßen befefUgt 
ßnb. Sei einer anbern Srt Don {»eibeinigem Sod fte^en bie 
©treben fc^ief nat^ ber 9tefuftante bed auf bie ©eilfc^eiben 
ttirtenben ßvi^t^ unb flnb nac^ ber ^örbermafc^ine l^in burc^ 
brei ^lad^ti^tn^an^tn unb ftreuje, na(b bem ©t^ac^te ^tn 
burt^ }U)ei Derticale 3it0f^^ii0^tt Derßrebt. 

^atentfrage. — S)er erfle internationale ^atentcon« 
greg ^at folgenbe Sef (bluffe gefagt: ber @(bu$ ber (Erfin* 
bungen ifl unter ber Sebingung ber DoDflanbigen Seröffent« 
Ii(!^ung burd^ bie ©efe^gebung ju geu>äl^r(eiflen, toeil ba(^ 
Xet^t^betougtfein ben gefe^tit^en ©(^u^ ber geißigen Srbeit 
Derlangt, loeil nur burd^ folc^ einen ©c^uQ neue tecbnifc^ 
Gebauten fofort unb glaubkoürbig DerSffentlicbt »erben (Bnnen, 
toeil erfl baburc^ bie 9rbeit be« (Srfinberd (o^nenb »erben 
lann, »eit bur«^ bie DoUfianbige ^ubtication ber (Erfinbungen 
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^axUh 3Ramx avi9 Riefeln mit burc^gel^enben Sadfletnfc^td^ten 
nnb tJormauentng t)ernetbet. 2)te @o^Ie ifl nur mit Simons 
fc^Iog fibev bem gewai^fenen Soben ^ergefteDt, )i)el(^er bttrc^ 
(Eintreiben t>on Sie^ gebti^tet iß; einige t)orgetommene Un« 
bic^t^eiten mnrben Dergeblic^ burc^ eingef(^ütteten Slipon gu 
btd^ten t>erfu(^t, aber burc^ @anb befeitigt. kleinere SBaffer« 
(anfe {tnb bur(^ SonSIe aud ©ranitptatten t)on 0,3"^ @tärfe 
^ergeßeQt, meldte 4"^ frei liegen unb auf 0,8"^ ftarfen Pfei- 
lern getragen iverben. @el^r fc^Bn xft bie Unterleitung unter 
bem ©efiafluffe ^ergefieOt, einem Sßilbbac^e, beffen 8ett im 
(Sommer nur einem ©erBQmeere gleicht, ju 3^^^^^ ^^^^ 
450& «^" 3Ba)fer pro ©ecunbe fül^rt. ®ie befi^t 264 " Sauge 
unb 32,6°" breite unb Ufitf^t avi9 fünf eai)>tifc^en Möhren 
oon 4,995"" !?id^tmeite unb 2,3°" $B^e. !2Da ber $o ni(^t 
genügenbed äBaffer fft^rt, fo mu§te i^m bad ^el^Ienbe burc^ 
einen Speifecanal aud ber Sora 9altea gugefü^rt merben, 
melc^er 3163"^ taug unb in ber @o^(e 32°' breit ifi (3&af' 
fertiefe 1,8 % ©eft^xoiubigfeit 1,15°"). SDad 2Be^r unb bie 
Sin* unb Sludtagfd^lengen finb bemerfendmertl^e 93auu)erte. 
ünbererfettd ifl anc^ gur Semäfferung ber Zaubereien {mifc^en 
bem SIgognaga» unb Seffinfluffe ein beträc^tlici^er 3^^iscanal, 
ber £omelIinacana(, angelegt worben, mit 10™ So^Ienbreite 
unb 1,9 '» Sßaffertiefe, beffen bebeutenbed ©efäOe (44"") burc^ 
23 eingelegte Seigre au(^ für bie Onbnflrie nu^bar gemacht 
ift« Son biefem 3^^i9^<^nal ge^en »ieber }n>ei ißebencanäie 
aud mit 5™ Sobenbreite. Sud biefen Sanalen n^irb bad 
SBaffer jur Seloafferung gegen einen äBafferjind abgegeben, 
ber na(b bem italientf^en SRobut (b. ^. 100 Siter SBaffer 
pro ©ecunbe) unb ber (Entfernung bemeffen toirb. 3)er 9){obuI 
foßet bei ber @ommeru)ä{ferung unb einer (SanäUänge unter 
1 Kilometer 3400, bei 1 bid 5 ftilom. (Sanallänge 2600 
unb bei über 5 J^ilom. SanaUange 1700 Site, bei ber 9Bin> 
terben)afferung aber 170 Sire. 93ei ber 93enucung a{9 9uf« 
fc^Iagtoaffer foflet bie ^ferbehaft monatlich 5 Sire. 

^äfeler, SBegunterfül^rung in ber 9a^n t>on 
SSittenberge nac^ ©eefiemünbe. — Unfern 92en$enborf 
fiberfcbreitet bie begeid^nete 9a^n einen t^elbtoeg unb balb barauf 
einen Hbgugdgraben unb burc!^ bie Sereinigung ber 9Begr 
Unterführung mit bem S)ur(4(ag iß bad l^ier bargefleOte com« 
{)Ucirte 9autt)ert entflanb'en. 

@affe, bie Serticalparabel bei ©tromgefc^loin« 
btgteitdmeffungen. — S)ie Srrage, ob bie gr5gte ®e* 
r^iDtnbigfeit im Sßafferfpiegel angune^men fei, ober in einiger 
jttefe unter bemfelben, toirb oom ^errn Serfaffer t^eild burc^ 
piiikoeifnng auf bie größere @(^tt)erf[üf{tgfeit ber SBaffer* 
ic&i(!^ten an ber Oberfläche unb am SSoben, t^eiU tnxä^ Sor» 
fü^ntng t)on Seobad^tungdrefultaten in 10 Profilen im ©inne 
>er le^teren Snfic^t beantmortet. 

Sorf^aufen, bie ®ebdube ber SBiener 9BeItan9« 
tellung. — (Eine nacb ber 3^i^f4^if^ Engineering bearbei« 
tcte, üon 2 Safein unb mehreren ^o(jf(^nitten begleitete 93e« 
id^reibung biefer ®ebäube. 

Oft^off, 9tutf(^ungen an (Sifenbal^nbämmen. — 
lln ber !Z)u|r«S9obenba(^er Sa^n, meiere ein fel^r lettiged ^ü« 
jelterrain burc^fc^neibet nnb jal^Ireic^e 2)Smme unb Sinf (Quitte 
bid JU 15"» $6^e, refp. Siefe mit IV« fügiger 9df(^nng be^ 
Fi^t, mar Don ben Unternehmern jebe Sorfic^tdmagregel begüg« 
[id^ ber (EntmSffemng nnb fogar bejüglic^ ber Sermenbung 
be9 flnfc^flttungdmateriale« bernac^ISffigt »erben ^nb ed ent« 



ftonben bal^er fel^ir betrac^tlid^e Kutfc^ungen. Diefet Sala« 
iß baburc^ abgel^olfen tt>orben, ba§ an ©teilen, n>o ber Setten 
mit ©anbabem nnb anbem loafferffil^renben ©c^it^ten burc^« 
jogen ttar, für eine möglic^ft raft^e Sbfü^mng bed Stegen« 
mafferd geforgt unb bnr«^ Hnlage t>on 1 bid 2* tiefen, 1™ 
breiten, f orgfaltig mit ©teinen audgebeugten ©ictergräben 
für l^inreic^enbe 2)rainirung ber rutfc^enben Sinf(^nitte geforgt, 
bei ben rutfc^enben 2)&mmen aber burij^ 2 bid 3™ breite ©(^li^e 
bid JU bem barin entl^altenen fc^Iec^ten üRaterial eingebrungen 
unb Se^tered burc^ ©teine erfe^t, in einigen füllen fogar in ben 
fcl^Iü})frigen Untergrunbe ein ooßfommener unterirbifc^er ©tein* 
fa$ mit flbgugdft^Ieuge l|^ergeflellt, ober ber 2)ammfu§ burc^ 
8 bid 9"* lange eingerammte $fä^Ie am weiteren Kutfcben 
ge^inbert lonrbe. 

SB^arton'9 SSßeic^enconftruction. — Sei biefer 
auf einigen amerilantfd^en Salinen angetoanbten äßeid^encou' 
ftruction bleiben bie beiben ©d^ienenflrange bed $au)>tgeletfed 
gang unioeranbert unb bad SRebengeleife enbigt in gemeinfc^aft« 
Ii(^ bett)egli(^en, im Sängenprofil conoe^en 3un9en. 

Sart, (Sinflug ^Bl^eren Suftbrutfeö auf ben 
tl(fierif c^en £)rgani^mud. — Sei @)>erliugen bemirft eine 
)>Iö$Ii(^e Steigerung bed Suftbrude^ ))on 1 auf 10 fltmo« 
fpl^ären teine auffaÜenbe SSirfung, eine plöflic^e 9(bnabme 
bed Suftbrude^ ruft faft fietd $aral)^fe If^eroor, fo bag ber 
2)ob febr balb erfolgt. 3!)ie Serbünnung mug um fo lang^^ 
famer ))orgenommen merben, je ^ö^er bie Serbtc^tung ge* 
ttefen iß. 



3ettf(^ttft beS Ceftetretc^ifc^ett Sttgeniettr- uub SittbU 
teWen-Sereiiie«. XXV. 3a^rg. 1873. $eft 9—12. 

^o^enegger, berSa^n^of ber öflerr. Siorbmeß* 
bal^n in 3Bien. — S)iefer neucfte ber SBiener Sal^n^öfe 
tt)urbe in ben darren 1869 bid 1872 erbaut unb nimmt ein 
Zerrain oon 471800 ^'^ gldc^e ein, meld^ed gtoifc^en bem 
ffaifermafferarm ber üDonau, bem Slugarten unb bem bebauten 
S^eil ber Srigittenau liegt. Um bie Sa^n^offlac^e oor $o(^<» 
n^affer fieser )u fiellen, mar eine (Er^ö^ung be« Xerraind um 
3 bid 4"^ nöt^ig unb ba bie ^iergu erforberlic^e (Erbmaffe 
»on 1% SRidionen ftubifmetern in größerer 3ldf)t nit^t ju 
bef (Raffen toax, fo lonrbe fie mittelfi einer auf ben Ueber« 
fc^memmungdbammen l^ingelegten Socomotioba^n Don ber $eis 
ligenflabter Serglel^ne jugefül^rt. dn f^olge ber loa^renb 
biefer Arbeiten erfl jur gejijieflung gelangten ?}Iane für bie 
S)onaureguIirung tourbe eine betra^tlic^e ^ö^erlegung bed 
meftlicb^n Sa^n^of^tl^eiled uBt^ig. fo ba§ ber ben ^erfonen« 
unb t^tac^toerfe^r oermitteinbe dtanm in bad 9?iDean ber 
Zaborfhage gebracht n)erben fonnte. ÜDer tiefer liegenbe Zl^eil 
ber Sa^n^ofdfIS(!^e ift in ben I^SI^erliegenben burc^ anfleigenbe 
(Ebenen oon 1 : 430 unb 1 : 375 übergefül^rt, koobnrd^ bie 
Stangirung fel^r erleicbtert mirb. Uebrigend bilbet biefer 
Sa^nbof eine fto)>fftation unb fein Xerrain ift ein 3)reied 
t)on 600"» Sap« unb 1780«^ ^bf^t. Der ?erfonenba^in^of, 
XDtlditx 73000 'i"' ^lac^e bebecTt, enthalt bad eigentlid^e Suf^ 
nabmegeb&ube mit 5 fallen« unb 7 »eiteren ®eleifen oon 
}ufammen 8500 "^ Sänge, unb an bief ed ®ebäube, beffen S^e 
in bem mitten burcb^ ben ganjen Sa^nl^of lanfenben üudfa^rtd* 
geleife liegt, f (fliegen fid^ ju beiben ©eiten ©(j^u))))en für 
(Eilgut« unb ^ofh>er!e]^r, bann liuM SBagenfd^nppen mit |e 
bier burc^ge^enben ®eleifen unb rec^td eine (Equi)>agenram)>e 



Sitetatuti uni 9lDli)btatt. 



St&nbtt, Stxtbm a. f. tt., bi« Vcnutting fol^n Son^uC' 
iDncn, bncn Sinjclt^eilc in bet gabrif fntig gemacht, Itit^t 
xatttpoitabtt unb mit btn gciingfttn ftofttn J^erfttH&aT ntib 
K etanb gn (xilttn, rtf)i. aii«gun>r(4(elii finb, bte XaffltOiing 
■itlclß fc^t leii^ttt (ilfAgnÜflt, tnbli^ die ffuSffl^ng bu«^ 
(tofit Srfillcnbaugifeiafdfaftcn. 

Ston^aibl, Sret^tt^orb unb ^atbtngdam't 
Z)ctici}ltiibci=£ant;)fmaf0int. — ■ Sei bitfer, oud) auf 
gti Sücnn Stilaue fltKung vtitctttatn 3>ainpftnaf(^ioe (foQcn. 
ßazt^iinbainpfnioff^int) finb bit brti S^Iinbci in tin bittai* 
mtse« @ugfiü(f »cictnigt, in Cej^tn WlxlU ft^ bic StutUlntüt 
nnb jfutbel btfinbcl. Ssie bct ^fi^iung ucgcn ctnaä long 
gehaltenen Aolben finb mit i^ten fur}en jtolbenflangen birtct 
an bie ftitibetaaije angel^angen unb netben burd) btn in btc 
SWttte tintteltnbtn 3)onibf "'"b augtn gttritbcn, fo ba§ fit 
tTft bann eine alterniienbe Seargung mttQtt^ttlf trifalteu, 
»tun ^ampf ^inttr bieftiben tritt ober hinten i^nen enineit^t, 
wat bntd} einen auf bet ffurbeintllt fi^tnben nnb mil ifir 
relirenben Artiefdjitber »emiittelt uiib. 2)ie in Sien atbei» 
Knbc 3Rof4ine, meldje eine ^eUefllpumpe betrieb, befafe 228™ 
SVltxbtcbutdjmefTei unb 203 ■"° $nb, arbeitete o^ne ©etäufd) 
mit lOOU bie 2000 Umbielrungen pro 9)?inute unb 2,8^ 
Xrnil pro Q*" unb no^m fe^r »enta Kaum ein. Duri^ 
ainfä^ in ben ©d^iebet lägt fii^ ant^ Sfpanfion trjitltn. 

9NüI)et, )nläffige9nanrptu4nal)niebee€4niie> 
eceifcnB. — dm Jlllgcnieinen ift man barübet einig, tag 
Ete guläffige dnanfpntibna^me Don ber %rt bcr Selaflung 
ab^fingtg iß, unb ba aQe Xdeile einti Son^iuction eine gleidje 
St<^eil)cit bieten foQen, fo muffen bie gcbrfidten X^eite na(b 
einem anbttn Soefficitnten beredinet merben, a\9 bie gegogenen 
ober bic abn)c(4felnb mit ^ug unb 'Zixuä belafteten ^beile ic. 
flUe Spannungen mQffen felbftoeiftänbliii) unter ber Slaflici' 
tSttgtenje bleiben, jur Oluffu^ung bicfei @renje finb abei 
jablreidfe Srrfuifee eiforberlii^, füi bereu Stranfioltung bie 
SJS^ler'fi^en ^erfut^e aXe 9)Iuflei bienen 15nneu. 3)iefe 
6etfud)t Ifabcn gelehrt, bag bei Sd^mitbeetfen (oon V^Bnif) 
eine Saferfpannung oon 2193^ pro Q™ aU (ElaflicitätS- 
gtcnje ongtnommen toeiben lann, ba bicft Spannung 100 
Stillisnen SDtat toiebei^Dlt nerben (ann, e^e ber 9ru(^ ein* 
tritt. @ie ^aben feiner gejeigt, bag Sdjmiebeeifen eine 
4 milIiDncnfad}e Selaflung mit 3216 ^^ pro ^J™ auä^lt, 
■enn i» ftete nur bifi auf 1462^ tntla|tct »iib, unb bag 
bieftfi SRttaD abmt^ftlnbtn iCrutf* unb 3>'gfpannungen »on 
1170* ptn □" untermorfen »erben lann, o^ne ©cftaben ju 
Ittbni. 9Jiaa ^at alfo fflr bit ocrfi^iebenen Srten ber SSela' 
finng au<tr veifc^iebene SCafttcitStegrenjen ermatten, tntli^t 
Snndionen ber im ©tobe Dctbletbenben peimanenlen Span- 
nung ftnb, nnb nenn aQe S^^eile einer Sonflruction gleite 
Sit^er^eit ^aben foQen, fo mug fQr biefelben bie entfprec^cnbt 
Sla^icitätägrtnje ermittelt, ber ©idjerbttt »egen ober nur 
ein X^eil biefer dnanfprucbna^me gugelafftn werben, ba t^eile 
tlnuoQfommenbttttn in btr fluAffibmng nii^t gu Dtrmeiben, 
ttietle etBße bei ter Selafinng. bie ffiinpßffe be« lemptra- 
luiiDe4[cie, bie iSnftbitbung u. f. vo. ju berfldftditigen flnb. 
$fiT Saumerfe, btren X)auer eint grfigtt fein foll, nebmc man 
Den britien, fflr niinber bebeutenbe Den 2Vsten 3:beil bei 
Etafiicilätegrenjc unb mit Mtfflcbt auf SEemperatuieinfiaffe 
BBb 9toft empfie^U tS fid) fogar, btefe SSertbt nod) jn »et' 
ninbcrn. 3|i boA Ser^ältni§ gmif^en ber peimancnten unb 
»atiablen Spannung, fouie jnifi^en ber 2>niil> unb B^fl* 



fpannung, nmtltelt, fo fann man bei ^ifmitbtti^ta bie gu- 
läfflgen Stlafinngtn ou« na^ße^enben Tabellen entnehmen. 



»erbfiltnifi 
berptrrao- 

"Äff 


iui4mimt«0«l:.|>n 
OCaitinL 


fpanmms 




6i4ct(. 


Su^n^. 


(paiin«ni. 


8|. 


Ä. 


0,0 


633 


640 


0,0 


630 


640 


0,1 


679 


696 


0,! 


643 


662 


0,« 


616 


742 


0,« 


561 


662 


0,1 


662 


783 


0,6 


668 


671 


0,« 


678 


816 


0,8 


664 


678 


1,0 


704 


846 


»,0 


670 


686 


V 


762 


903 


1.» 


686 


703 


2,0 


789 


948 


ifi 


696 


716 


3,0 


842 


1011 








*,« 


862 


1036 


1,0 


606 


728 


10,0 


896 


1076 


10,0 


612 


736 


00 


913 


1096 


CO 


637 


766 



$aucnf4ilb, fiber SDolomitcemente. — Steine 
Dolomitcemenle beft^en tint fdi5ne »tige garbe unb eignen 
fid) ft^i gur glät^enornamentit. Siefer Stment oeiträgt ben 
5 bi€ 6 fatfeen Sanbgufag , ti^äitet in ca. 24 ©tunben unb 
nimmt eine gefiigteit an, bit nur non ben beften ^ortlanb- 
eementcn fibtrtroffen mirb, aui^ tommt biefer Scmtnt in Der 
Srjtugung billiger jtu flehen, alfl anbert Stmtntt, lägt fi4 
inbeffen nii^t ald ^^braulif^er Sement oermenben. 3u<^ X^ar* 
fteUung eines guten X)DlDmilcemenle0 finb ficfclfSurereii^e 
magnejia^altige 3]ltrgel untauglii^. 

^enle unb 3^''i^^'i>^''> Upparal gum felbfltljü- 
tigen flnjünben unb 8uel5f<4en bei ©aSflammtn. 
— 3n einet Setfammlung U9 Sßtneii^if^tn dngenteur- 
Ceiein« wuiben <£;peiimenle mil einem gur 3t>t tio4 geheim 
gefallenen mtdianififeen Apparate »oigeffl^ri, nel<^eT gleicb* 
gtitig felbflt^tig bie bamit vtrfebentn öfftntlit^en @tta§en* 
latttnen angünbet, nnb nad) SJerlauf einet be^inimten 3''* 
miebet auAlßfc^t. S)a« flngflnbtn \e\l bur4 ben ^B^eren 
2}nitt bemiitt metben, ueltber Vbenbä in ben @aeanßalten 
gegeben uirb, baS HudlBfditn eine« X\)tHte btr @aaf[ammen 
bui4 bit Sttminbttung bed IDtude«, seiltet um Sttttetnadft 
in ben -©aflanftalten btoittt oitb, unb ba« SluelBf^en be0 
Kefie« ber flammen buti^ nocb gtBgert ^ludvetminberunt). 

@(^eibtenbergei, ber i6au be0 ^omberg-Xun' 
nel3. — 3n ber Sla^nfheite JtIagtnfurl>Sßatbutg ifl btt 
Sleibutg tin 330,88™ langer eingteifiger lEunntl bnri^ ben 
^omberg anegtfü^rt »orben, beffen Seliieb »egen beS beben- 
tenben unb ungleid)attigen ©ebiigbcndeS (ba« ©ebiige beflanb 
au« ?e^m, Selten, fttntm ®anb unb blauem jC^ou) mani^trtti 
©{bmierigfeiten bot. S« mußte eine SaumtttioDt gc»&f|It 
»erben, »elcbe ba« Sorbringen mit turgtn SuSbruc^ längen 
unb mil bid)l ba^inter folgtubrr Mauerung gtjlatttte, unb ba 
bei bauleitenbe 3ngenteui bereit« ben Xunntl Wo. 4 am 
Aarfl uac^ ber Bflerreidrift^tn URet^obc au3geffl^rt ^atte, fo 
uiurbe legiere Saumeife geuä^It, beren Sef(brti&ung ber ®t* 
genflanb biefer Xb^anblung ifl. !£it Sofien betrugen 1407,7 
gl. 6. ffi. pro lanf. 3Reter. 



$HtvatnV' nnb'Uott^blatt 






•^ s< 



l'tteratur. 



xt conftructti^e ^txdfnnni^Uffxt ober bte 9tffxe Dom 
®runb^ unb Süxfrtg, ber ^raUeI)>etf))ectioe^ ber malert^ 
fd^n ^^))ecttt)e unb ber ®Aottenconftructtoit. gfir 
ted^mfdt^ Se^ranftolten unb für ben ©elbftunterrtd^t 
BcorBeitet üon Dr. 3o^. STOüIIcr, ^rofcffor ju grei* 
bürg im JSret^gau. Srfter VfAl mit einem Mad oon 
35 ftu))fertafeln^ }iDeiter SC^etl mit einem Uttca bon 
37 ftu^fertafeln. 3^^^^^ 3luftage. ^aunfc^toeig. 
X)m(t unb 9$erlag i)on f$riebric^ SSietoeg unb ®o^n. 
1874. 

dnbem totr ^ier ein 3Bert eined auf einem gan} anbern 
ilbe ^er äBtffenfc^aft rü^mlid^ft belannten Xutord anffinDtgen, 
iffen toir ^erDor^eben, tag ber $eir Serf. Dorbem auf bem 
ebtete U9 gecmetrifc^en 3^i4nend a(d l^e^rer längere ^tit 
itig getoefen ift unb (Srfal^rungen }u fammeln Gelegenheit 
^abt ^at. Sine grud^t ber l^e^teren ift tad torliegenbe 
reitd in gtoeiter 9luflage erfc^einenbe unb ^rac^ttoQ au^ge« 
ttete SBerT, toeld^ed ocrjfigüc^ für 9leal« unb ©etoerbfcbulen 
nimmt ift unb ta^er abn)e(c^enb k)Dn ben meiften äbnlicben 
erfen feinen ©egcnfiant nidbt im ©inne ber barftedenben 
»ometrie, fonbern mögUc^ft allgemein terflänblicb bebanbelt. 
t§ bie $araOeI{>erft>ectioe in biefem äßerte U)iffenf^aftlt6 
rgefteQt unb bie malerifc^e ^erfpectioe barin eingebenber 
l in fielen anbern äßerfen über ^rojectiendle^rc be^anbelt 
f macbt baffelbe auclb f&r bie Stubirenben an poI^te(bnifd»en 
cbulen unb Sanafabemten Ifiöcbft mertbocU^ aucb ift baffelbe 
I Haren aQgemetn oerftänbltiben Scrtraged l^alitx }ur 9{a6< 
[fe unb jum @e[bftftubtum febr geeignet. 

er logaritl^mifd^e 9led^cnfd^iebcr. I^corie unb ®t^ 
brauch beffelben »onÄarl J>on Ott, ^rofcffor an ber 
f. f. beutfc^cn Cbcnealfc^^ulc unb ff. S)ocent für ©au* 
mcc^nif am f. bcutfc^en Canbe^^'JJoI^tec^nifum in ^rag. 
'ßrag, 1874. 3. @. (Saloc'fc^fc !. I. Unii?.-©ud^^anblung. 
Dttomar Sk^er. 

Gine aügcmeiH t)crftänb(i6e Srftarung tcö 'JSrincip« bcö 
»(bcnfcbiebcr« nebft au8fübr(icber ®cbraud)dantDei)iinc^. xvthU 
eignet jum @etbftjtubium. 

irjer Seridf^t über bie bei ber SBiencr SBeUaudfteUung 
1873 yax Xnfc^uung gebrachten Sifen^ütten^^ro«» 



bucte, (Sifen^ unb ®ta^Iarbeiten oomi^üttenmSn«^ 
ni\dftn unb getoerbtic^n ®tanb)>unlte oud unb befon* 
berd unter JBerüctfic^tigung ber beutfc^n 3uftänbe. 3$on 
(Sbuarb @(^ott, IOberinf))ector in Slfenburg a. ^Ktr), 
duror in ber VII. ®tuppt unb S>etegtrter jur I. (9rup)>e. 
8ei»>jig, Seriag »on «rC^ur geßf. 1873. 

S)iefer 9ert(jftt giebt tro( feinet fe^r beftbronften Um- 
fanget einen fo ocrjfigUAen Ueberblicf über bie bei ber legten 
Seltau^fteQung «orgefübrten eifen^üttenmannifcben ^robucte, 
toie ibn nur ein fo erfahrener unb gebilbeter ^ac^mann ju 
liefern t>ermag, unb ift ba^er aucb no^ it% mo f(bon fooiel 
über btefe SudfteQung ju lefen getoefen ift, aUen ^a(b{euten 
jur genauen 2)ur(!bfi(bt 5U rm))fe^Ien. 

^emid^tötabeUen für iZBa^eifen. 3um ©ebraud^ für 
föfen^^robucenten unb donfumeuten auf ®runb ber 
metrifdt^en !Cimenfiond«®caIa be^ )oQberelnöIänbifd^ 
(Sifen^üttem)ereitte^ berechnet oon 9t. 3^^^^^^^^ ^ibil* 
Ingenieur in ©erttn. ^lin, 1874 33erlag )>on 9iu< 
bolp^ ®ärtner. 

Sortiegenbe STabeQe ift bie erfle, »elcbe nur befttmmte 
Dimenftonen unb gtoax bieienigen ber t>om jolloerein^lanbtfd^en 
CEifen^üttenoerein aufgefteQten @ca(a für ©tab« unb 9anb^ 
eifen berücfftAttgt, fie giebt aber für Die barin Dorfommenben 
Sbmeffungen bie ©etoit^te fofort. Uebrigend umfaffen biefe 
S:abeIIen bie Sanbeifen«, Slac^eifen», Syrettant«, Öuabtat«; 
@e(bdfant«, fidfÜanU unb 9{unbeifeu*@orten, fomie %unb' unb 
Ouabratblecb, gelochte 9{unbbte(^e, enblic^ gejogene f6miebe> 
eiferne unb genietete 9f9^ren. 

!!)ie ^otjmegtunft in i^rem ganjen Umfange. ^ 
gorft* unb l^anbrnirt^fd^ft, ^olji^nbel, Sabril«^ unb 
©auU)e)cn bearbeitet Don SDt. 9t. ^tegUr, St. S. |;)of» 
rat^ unb ^rofeffor unb Wlajc Sunje, k. ®. Ober^ 
fSrfter unb ^rofeffor an ber St. @. gorftafobemie ^^a^ 
raub. ®et>aratabbrud ber erften unb britten Xbtl^ung 
beö I. ©anbed: $)oIitt>irt^|d^ftIi(^ Xafetn oon 'J)2. 9{. 
i^regler. ^Berlin, äJerlag oon SBieganbt, ^twßd unb 
Sfkixtif. 1873. 

Süßer febr au^fü^rüd^en 9Raffentafe(n für ftloQer unb 
Stämme nad» SRittel- unb Oberftärfe, für ©tangen na6 
Unterftärfe unb für Jtlafterbol} unb 9ieigig nebft etngebenben 
(Erläuterungen unb dnftructionen entbält btefed b^nptfäcbUcb 
für Sorftleute befttmmte 9u(b auc^ Snlettnngen unb j^abeCien 
gur 9efttmmung ber ©tamm« unb Stftmaffe na(b ^regler'^ 
9itGbt)>unftdlebre, 3ur ftubirung be^ ©tebenben nad^ beffelben 
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(einen Xabien gewö^nUci^ Scfen eintritt unb um fo na(i^t^et(tger 
fl, ie Heinec ber 9labßanb unb je grSger ber Stabtud tfi, ta% 
t f&t jebe Ue6erl^dl(fnng nnb Snrbe eine Stinimalgefc^tDin' 
»igkit giebt^ »etd^e ni^t fiberf<^ritten »erben barf, toenn eine 
Serfdl^ieBnng ber ^inte^ac^fe nid^t eintreten foQ, bag @pitU 
ama nnb UeBer^ö^nng in gettiffen Sejie^ungen ju einanbet 
te^ mfiffen, bag bie 8erf<^iebung ber Sorberac^fe bei ra« 
toi gerid»teter ^interad^fe nur bur<l^ \>a9 Xnffleigen ber Xaber 
lit ii^ren $o^(Ie^Ien auf bie S^ienen mBglid^ ift unb ©ei« 
myreffnngen boranlfett, n>e((^e it na^ ber ®rdge be9 Xa« 
m9, ber @))nrem)eiterung, 9<^l||rgef(!6u)inbtg(eit u. f. tt). fel^r 
icvf^ieben audfaflen, unb in berfelben SBeife tt>te bie roÖenbe 
teibnng auf ben B^gmiberftanb tt)irten u. f. vo. Formeln 
tnb SCabeOen jeigen bie ©rSge ber Xrbeitdoerlufle ffir t)er» 
dffiebene Ser^&ltniffe bed ©pielraumed jum Xabflanbe, 9ta« 
•inl, Sonicit&t u. f. tt>. 

Sramer, !Cid^tung ber @anbfc^leu§e in 9re0« 
an burc^ SementmBrtel. — Sei ber ®(6iffdf4(eu§e auf 
ler fogen. @anbinfel in Sredfau jeigten ft(^ feit längerer ßtit 
ü ber @(^Ieugenfammer beim @nt(eeren OueOen, beren Snt« 
te^nng nid^t anberd ju erKSren tt>at, al9 bur^ Unbid^t^eit 
er OnerfpunbtDSnbe unter bem S^^orfammerboben. 3)7an 
»erfucbte bie entfianbenen $o^(räume bur4 Singiegen t)on 
SementmSrtel aud 2 %f^. dement unb 3 Zff. @anb audju« 
fiOen unb mngte biefe Arbeit ber ©d^ifffal^rt »egen im da- 
mav t>Dr. da^r. oornel^men. 3un^4ft »urben t)or ben beiben 
SpunbttSnben je t)ier 0,i°* »eite SSc^er fenlred^t bur(^ bie 
^ott^termaner, ben Sl^orfammerboben unb ben SbfaHboben 
lebol^rt, »oju man ftc^ nac^ einem mißlungenen Serfu^e mit 
IReifelbol^em etneg eigentl^ümlid^en $ol^(bo^rerd bebiente. @d 
onrbe nSntid^ ber untere 9{anb einer 9^ »eiten unb 1,5°* 
angen fdffmiebeeifernen 9t5^re oerftSI^It unb fagenf5rmig ge* 
o^nt nnb biefe^ dnßrument burd^ 2 Arbeiter rndtoeife ge« 
>re^t, toS^renb ein britter äCrbeiter mit einem Jammer oben 
tttf baf Sol^rgeflänge fc^Iug. !Z)iefer So^rer na^m jugleid^ 
n feiner ^o^Iung bad 93oI^rme^t auf, mad bie Srbeit erleic^« 
erte. Sei ben gegen 6™ tiefen SBc^ern lam bad SKeter Soc^ 
mf burc^f(^nitt(i(^ 4 2:^(r. ju fielen. 811^ bie S5d(|er doO« 
mbet naren, tt>urbe butc^ mieber^olted raf(^e^ (Singiegen Don 
Baffer in biefelben eine gehörig tt>eite offene Serbinbung nac^ 
^n (Ölbäumen ^in (ergefteOt unb bann ber 3R5itel in ber 
Beife eingegoffen, bag wd^renbbem burd^ gmei Arbeiter nn« 
miSgefe^t mit einer bie l^atbe SBeite bed So^rloc^ed audfüU 
ienbcn ^oljßange geftam))ft »urbe. 3!)a bie ©c^Ieugenlammer 
oä^renb biefer Xrbeit nic^t entleert »erben burfte, fo erfolgte 
)ad (Singiegen burc^ ca. 2 " lange 9t5l^ren. (Sd »urben burc^ 
) Xrbeiter fHinblic^ 6''^"' iDtdrtel bereitet unb berfenit unb 
n ben 8 SSd^ern fiber]^au)>t 9 h\9 10 <'^°' 9RBrteI berbrauc^t. 

Sngel, ©piritudfabrif in ÜRituItfc^ü^. — (Sine 
nit 5 S^af. S^xdf^ntiitn Derfel^ene Sefc^retbung einer auf 
»iir(^f(l^nitt(i4e Serft^welung bon 26600 Siter SRaifd^e pro 
tag eingerichteten Srennerei, »etc^e im Oal^re 1871 für ben 
Shrafen ®uibo ^enfel ton ÜDonnerdmar! in £)6erfc^(e{ten 
ttri(%tet »orben ip unb co. 72700 I^Ir. getoflct ijat 

SBalb^aner, ta9 ©tabt^Sranfenl^au^ in 9{iga. 
— Dbiool^l bie tlimatifc^en Serl^ättniffe bie 9(niDeubung bed 
Batacfenf^flemd bebenfüd^ erfc^einen liegen, fo iß bad %tgaer 
Ihranfenl^aud bo(^ nad^ bem $(ane ber berliner Saracfen 
nrrid^tet »orben, man f)ai t9 aber mit befonberen $et^* unb 
Benti(ationda)>)>araten berfe^en, beren Sefd^reibung ben $aupt' 



gegenftauD biefed Vrtifeld bi(bet. & ifl namlid^ mit einer 
9Iieberbru(f«2$armn>affer^ei)ung unb jugteid^ mit Suft^eijung 
ondgeftattet nnb anger bei Ventilation burc^ ben IDad^reiter 
finb nod^ befonbere burd^ ben SBarm»afferbereitunglofen ge» 
^eijte Sentilationdfd^Iotte angebracht. ^a9 9{efuttat mirb al9 
ein t)5IIig befriebigenbe^ gefd^ilbert. 

^id^ier, ber Slnnnel bei Sachen. -— On ber Ser> 
binbnngdba^n smifc^en ber Sergifc^-SRarfifc^en unb ber Sei« 
giften @taatdba^n mar bie ICurc^bred^nng bed Hac^ener 
^B^enjuged mittelft eine^ 870"* langen ZunneM unb Sorein* 
fc^nitten bon 130 bi« 150°* Sauge nBtl^ig, beffen ^erßeOung 
nid^t befonbere ©d^mierigleiten geboten l^at, aber and^ in fel^r 
fnrjer 3^^^ Bemirft »orben iß. 3)er ©oBtenftoOn ifi näm(i6 
bei ca. 1250"* ®efammtl&nge ton 10 ^ngriff^bu^tten and 
in 6 bid 7 SRtnaten ^ergeßeOt »orben unb bei bem eigent* 
lid^en Zunnel ftnb ))ro Stag 2,5"* fertig getoorben. 3)ie ku9' 
jimmerung, »elc^e in unferer OneUe in aQen ©tabien bärge* 
ßeQt ift, erfolgte mit $oI}, bie Sudmauerung, »eld^e unmit« 
telbar nachfolgte, mit Bi^S^^n« 3Ran ging mit einem 1,88°* 
breiten, 2,2 bid 2,5*** ^ol^en ^rflfloOn auf fur}e ©tredfen 
borond, jog bann bie ftronbalfen ein nnb boljte fte gegen 
probiforif^e ©c^meQen ab, nal^m' l(|ierauf bie feitlld^e Serflei* 
bung bed SivftfioDn »eg unb legte nod^ 8 ftronbalfen, »etc^e 
gegen bie erften unb bie ©ol(|(e oerboljt »urben, unb begann 
nunmel^r auf ber einen ©eite mit bem ^erunterbred^en unb 
bem Seriegen ber eichenen ^auptfc^weUen, »etd^e tom ©tolln 
and fnnbirt »urben unb bann ^ur 9tbflempelung ber ftern^ 
balfen bienjt^n. 

Uebeir bie Seiflung einer C^auffeebampfmatje. 
— 97ac^ Serfuc^en auf oerfc^iebenen S^auffeen bei Berlin 
tofiete burd^fd^nittlic^ bie Sefefligung oon 100'^"* S)ecflage 
2 I^flr. 5 ©gr. 7 ^f. unb ton 1«^*** ©teinfd|lag 7 ®ar. 
7 ?f., inbem pro ©tunbe 34,4i*»*** ©teinba^n ober 2,96^^°* 
©teinfc^lag feflgemaljt mürbe. Sei Snmenbung bon ^ferbe« 
»aljen, mit benen pro ©tunbe 22*1"* Dedlage unb 1,73'^**"* 
©teinfc^lag feftgemaljt toetben, foßen bagegen burd^fd^nittlic^ 
100 qm Dedlage 6 I^tr 15 ©gr. unb 1^^"* ©teinfdbtag 
21 ©gr. dn beiben Ratten treten nocb bie ftoften ffir bie 
SBafferanfulfir mit 2 bid 4 2:i^lr. pro 2:ag ^inju. S)ie Sei* 
flung ber 2)ampfma(ien ifl alfo faß boppelt fo l^od^, ber 
ftoßenaufmanb um 25 $roc. geringer ald beim SEBaljen mit 
$f erben, unb fiberbied iß bie l^ergeßellte Oberßad^e glatter. 

$aufer, grapl^ifc^e Ermittelung berOrbinaten 
ber ©c^mebler'fd^en 2^räger. — SrfldPenbauingenieure 
mBgen nic^t oerfel^len, ßc^ bie borgefülf^rten einfachen Son« 
ßructionen anjueignen. 

Sauterburg, !3Rittel gegen ($euc^tigteit nnb 
Säulnig. — S)ie girmen ^audmann & do. in Sern 
unb 92ebfamen unb 9}ageli in 3^^'^^ ^oü^n eine Slnßridt« 
maffe liefern, meiere atd ein üori^üglid^ed ©c^u^mittel gegen 
ben 3u^^<^n9 ^^^ Seud^tigfeit }u be^eid^nen fei. 

©c^mabe, fiber jmedtmägige (Sntlabungdbor* 
ric^tungen ffir fto^lenlomr^d. — Stuf ben englifd^en 
Sahnen unb ber 9?affauifd^en (Sifenba^n toermenbet man Sagen 
mit jmei Sobenflappen unb jmei klappen an jeber Sangfeite, 
meldte auf einem befonberen, auf gemauerten Pfeilern über 
bem Sal{|nplanum gelagerten ©eleife mit bem geringßen 3^it» 
unb ftoßenaufmanbe entleert »erben fcnnen. 
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biefe^ Sorgange« micb bte l^etunterge^enbe SBanb be0 £)fen6 
bist^ einen barauf gerichteten SBafferfira^I getfll^h. SSenn 
bai avL^ itfttn oafferfreien unb reinen (Erjen mit Sc^neig- 
f4l^Iaife Beße^enbe gntter auf bad 9Retaflbab }n loirten beginnt 
unb anftoc^t, lagt man ben Dfen 8 Umgänge machen, bann 
aber langfamer umlaufen, loenn tat gefrifc^te (Sifen gebilbet 
ift unb )ufammengeu>aljt Aerben foO. Snblic^ »irb bie ge^ 
bilbete 2uppt mittelft einer ®abel an einem ftra^ne ^eraud« 
gehoben unb ^nm Squeejer geführt, ^ie df^x^t banert in 
einem !DanttrjDfen fafl ebenfo lange, al0 in einem gemö^n« 
li^en Vubbetofen (80 bid 100 SKinuten), liefert aber eine 
breimal fo fd^toere 9u{>{>e unb t9 ifl bemnac^ bie Seiftung oon 
12 rotirenben Oefen gleidy berjenigen oon 40 gemB^nlic^en 
9nbbel5fen ^n fc^S^en. (Eine berartige Anlage, totld^t (e^cl. 
Saljmerf) einen ^aum Don 69 bei 25'* erforbert unb ca. 
80000 3:^lr. fofiet, tann ia^rlid^ 72 :3ltaionen $fb. (Eifen 
]>n)bnciren unb brandet 72 Arbeiter, alfo noc^ nid^t ^albfot)ieI, 
atö bei gemdl^nlic^en $ubbeI5fen, auc^ ftnb, tt>enn tom Um« 
fcf^mefjen bed 9tol(|eifend abgefe^en tt>irb, nur ^alb fot>iel 
fto^ten erforberltc^, nämlicb 50 $fb. fto^te auf 100 $fb. 
fettige« (Eifen. — dm @egenfa$ jn Dorfiel^enben ©(^ilberungen 
fte^t $err ^elm^olQ ben SDantg'fd^en £)fen atö ein }tt>ei' 
fel^ofte« ©efd^enf an, fo lange man nur ein gfntter mit 3 
h\9 4 $roc. ffiefetfäurege^alt ann>enben tBnne. 

©d^altenbronb, über ciferne SaJ^ufd^toellen. — 
Sei bem .^ier oorgefd^Iagenen Oberbau finb an ©teile ber 
geioBl^nliil^en l^bljernen Ouerfc^toeOen folc^e t)on Sßaljeifen 
angetoenbet, beren go^nt berjenigen ber Saut^erinf(^n)ene fe^r 
al^nti(4 t{l, fic^ aber dou Sc^terer baburc^ unterf (Reibet, bag 
bie Sflfie. burc^ eine umgefrem))te platte }ufammenge]^alten 
merben. jßiefe \)o})Un ©d^n^ellen foÖen übrigen^ mit @anb, 
ie^m ober bergl. audgefflüt n)erben, um me^r ©emid^t unD 
3Biberßanbdf&l(figtett ju erlj^alten. Sie mürben ca. 2 9RaI fe 
treuer ate eichene ®^n)enen fein, laffen aber aud^ eine min« 
befiend 2^« 3Ra( fo lange 3)auer ern^arten unb t)erf|)re(^en 
mant^ei'lei anbern)eite Sort^eile. 

üt^eid, ©c^iffdr ^ed}s unb Ütieberbrndmafi^i- 
neu. — Sfir bie 2)amf)fer „(Stna" unb „Sampiboglia'' l^at 
ber $err Serf. bie ^ier auf mehreren Slattern bargefieüten 
mit aOerl^anb Serbefferungen audgeftatteten unb bo4 mögUcbfi 
einfad^ confhuirten gmetc^Iinbrigen $o(^brudmafc^inen ent« 
morfen, meldl^e bei 140 $f erben 9?omtnaIficirte 560 inbirecte 
$ferbefr&fte leifien unb )>ro flünblid^e ^ferbefraft nur 1^ 
©teinfo^le t>erbrauc^en follen. 

9Raierdti, ber Ud^ufumacanal. — Jhir}e ©d^il« 
berung biefe« na^eju oollenbeten 47 Kilometer langen {»erua^ 
nifc^en (Eanaletf, meld^^er befHmmt iß, SBaffer an9 bem Uc^u« 
fumaflnffe na^ ber ftüfienfiabt Sacna }u leiten, unb melc^er, 
ba er fid^ fietd an ben fieilen Slb^ängen ber üerfd^iebenen 
Sbjmeigungen ber SorbiÜere ^injufc^I&ngeln ^at, ffir bie 
Xn^ffi^rung fel^r groge @d^mterigfeiten bietet. 

S)ittmar, über Slrbeitermo^nungen. — Vortrag 
über bie inbufhiefle, n)irt^f(^aftüc^e unb fociale 93ebeutung ber 
Xrbeitermol^nungen. 

^I^ilippi, über gemerblic^e tränten« unb $en« 
fion^l^ilfdcaffen. 

SSoIter^borf, über SBegmann'd ®etreibe«9{ei< 
nigungdmaf^ine. — Sei biefem 9[p)>arate erfolgt bie Sind« 
fonberung ber tleinen ©teind^en burd^ ba« f))ecififd^e ®e&)id^t 



nnb juglei^ mirb bur^ bie Serftl^nhA mit Saffer ber ®(bnui^ 
in ber fterbe unb im SSrtc^en ber GetreibefBrner gelBfi unb 
entfernt 9fir branbige« betreibe ifl biefe Se^anblung befon« 
ber« Dort^eif^aft. 

SBein^oIb, Serfu^e mit ^^rometern. — X)ie 
auf ber ungleid^en llu«be^nung jmeier SRetaHe beru^enben 
flifrometer ton ©auntlett, t>on Qod unb X)on Oec^dle 
fnb mangelhaft, toeil bie SRetaOe nad^ ber (Sr^i^ung ni^t 
mieber i^re nrfprflnglic^e ®r5§e annehmen, (Ealorimeter unb 
Suftp^rometer finb i^rer com^plicirten (Eonfiruction unb um* 
ßanbli^en Sel^anblung »egen für te^nifc^e QtDtdt menig 
geeignet, Sam^'« 2)iffociation«p4rometer }eigte fij^'ber bem 
to^Ienfauren Stalte eigent^ümlid^en UnregelmSgigleiten falber 
al« gau} unrichtig, ba« @iemen«'fc^e 3Biber|lanb«|>i}rometer, 
bei meld^em bie 2:emt>eratur au« ber Serminberung ber Sei« 
tung«fa^iglett eine« gaIoanif(^en ®trome« ertannt mirb, be« 
ma^rte ftdlf bagegen al« ^inreic^enb genau unb bequem in ber 
Xnmenbung. 

Sraunfol^Ie gur ?ocomotit>en^ei}ung. — Xuf ber 
b5^mif(^en 9!orbba^n mürben beim Socomotiübetrieb bie Sraun» 
folgten t)on jtlabno, !Z)uf, Staxhit^ unb SRariafc^eiri bejüglit^ 
i^rer Serbampfung«fa^igteit (meldte oon 2,i8 bi« 4,2i oa« 
riirte) unb bejfiglic^ be« Serbraud^e« auf 1000 6tr.«9)eei(en 
unterfud^t. Se^terer betrug im 3)ur(bf(^nitt 2,52 k 15,i7 
Jtreu^er, ma^renb im da^re tor^er an @teinfo{|(e 1,43 (Etr. 
k 41,24 jhr. gebraucht morben maren. 

!Die (Ea{lrit)erbrü(Ie bei Stemt^orf. — !Z)iefe für 
(Eifenba^n«, ^ferbeba^n«, gu^rtoerf«« unb guggängen^erfe^r 
eingerichtete 1827'° lange Srüde befi^t eine 2RitteI6ffnung 
üon 486"^ ©pannmette unb jmet ©eitendffnungen Y>on 284™ 
SSeite, meldte nur mit falber ftette überfpannt ftnb, fomie 
^ioei 296 unb 476"* meite, mit Sac^^c^t^tr&gein überfpannte 
utib gum Xl^eil auf eifernen Pfeilern ru^enbe ^nfa^rbrüden. 
@ie liegt bei ben 2:i^ürmen mit ber t^a^rba^n 36 "* ^oc^ über 
bem guge ber X^rme, fo bag ®d(|iffe t>on 1000 Tonnen iafi 
ol^ne 8bnel(;men ber äffaflen barunter megfa^ren fdn^en, ifi 
jmifc^en bem eifernen 9{a^mmerf, meiere« an loter $auptfei(en 
aufgehängt ifl, 26™ breit unb ourd^ fec^« ©d^eibemanbe in 
fünf Srücfen abget^eilt, nämlic^ in jmei augere Srüdten k5,5^ 
l^ic^tmeite mit bo)))>eIten ^ferbeba^ngeleifen unb einer ©trage 
für ^u^rmerf, gmei baran flogenbe (Eifenbal^nbrücfen Don 4 ™ 
Sic^tmeite unb eine 4,e™ breite ^uggangerbrücfe in ber 
9)titte, meiere 1,5™ ^5^er liegt al« bie ga^rba^n. 2)te au« 
gatoanifirtem garten ©ugflal^lbra^t gebilbeten ^abel ^aben 
40™™ 3)urd^meffer unb finb burd^ 104 Sbftetfungen in jebem 
ftettenjmeige oerflärft. @ie ge^en in 24™ $o^e über ber 
Sa^rbal^n über bie au« brei Pfeilern gebilbeten unb burc^ 
got^ifc^e Sogen unter ft(^ Dcrbunbenen Zffürme ^intoeg unb 
enbigen in älnfermaucrn oon ca. 40000"^^™ dn^alt, inbem fie 
bafelbfi in ®ugfiai;I!etten au«ge^en, beren fafienförmige 9(n« 
!er)>latten an ber 9afi« be« 9Rauertt>erf« liegen. S)ie flnfev- 
mauer auf ber ©eite ton S3rootlt^n rul^t auf einem Stofte, 
biejenige auf ber ©eite ton 9{en)«^^orf auf $fä^len; fie ragen 
bi« 27 ™ über ben 993afferfpiegel em))or unb jerfaHen in me^« 
rere (Etagen, ton benen bie oberen al« Lagerräume, bie un« 
teren für eine Untergrunbba^n benuQt werben.- Sei Unter« 
fudtiung be« ©runbe« für ben jlettent^urm auf ber 9?eh>« 
2)orfer ©eite, melier 120™ tom Ufer fle^t, fanb man 4™ 
btcf fc^margen ©c^lamm, barunter jmei 1,8™ ftarfe $!agen 
©robfanb unb itie«, bann eine 4,5 bi« 6™ bicfe Xriebfanb« 
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(age mit fe^r gro§en jBISden unb 6et 25 bU 28°" Stefe 
®net^elfen. !Z)te ©rfinbttng erfolgte mittel^ (5(jerner Satf« 
fond t>on 25"' 85nge unb 31" breite an bet Oafid, beten 
3)ede and oter fagen oon ^tdytenbalfen ^ 32^^ Seitenlange 
gebilbet »ar, unb beren 2,9™ f^of^t geneigte SSnbe in einen 
gu§eifernen @d>ub ausliefen. Die ebenfaQd and $o[) con* 
jlruitte, aber innerlicb mit fteffe(b(ec(^ betteibete Suftfammer 
loar 3 "^ ^o(^ unb burd^ fünf ©(^eibetoSnbe in fetib^ Kammern 
abget^ei(t. Snm SinlafTen ber Arbeiter xoaxtn jmei Steigen 
3)oppenuftf(^|Ieu§en Den 2" ©urc^meffcr unb 2,4" ^bf^t oor» 
Rauben, »eld^e 30 SKann f äffen fonnten, unb jur Entfernung 
ber gemonnenen ?D?affe biente ein 2,4™ »eiter offener SBaffcr» 
fc^acbt mit Sagger, ^ur Austreibung beS feinen @anbed aber 
58 8?ö^ren t>on ca. 10«™ ffieitc. 3ur Scleud^tung mürben 
60 DoppelgaSbrenner oermanbt, bie aud jmei in einer ber 
ftammern fie^enben St^Iinbern mit @auerflof[ unb 9Bafferfloff 
gefpeifl n?urbcn. (Stbluß folgt.) 

Sllbred^t^ bie Sraunfobleninbuflrie oon $a((e 
unb Umgegenb. — 3n ber Umgegenb ' oon ^aQe würben 
im d. 1872 8165785 $efto(., unb im ganjen ^egierungS« 
bejir! SRerfeburg ocn 7884 Bergleuten 49568269 $etto(. 
Sraunfo^Ie im ©efammtwert^e oon 3383948 2:^lr. gefinrbert. 
6in j£l^eil biefer 5tob(e wirb lebiglicb al9 Srennmateriat oer» 
manbt unb jtoar tbeiliS ald fogen. ttare ftobte im ^ufi^^be 
ber t$orberung für te(!bnifd^e ^^euerungen aQer %it, t^eitS in 
audgefud^ten großen (Binden }ur ©tubenfeuerung, t^eiU in 
gorm oon $re§ft«inen ju bcmfetben ^xocde. Son Unteren 
unterfd^cibet man iRag« unb Xrocfen«$re§fteine, wooon erftere 
nodb tl^eilmeife per $anb fabricirt morben, inbem bie flare 
ftol^Ie mit SBaffer angegoffen, mit ben trügen gefnetet unb 
bann geformt wirb. Seim ^oi^men mit ber ^erteTfc^en treffe 
x\i bie 3ubereitung ganj abn[i(ib^ auch bad ^robuh ebenfo 
»afferreic^, inbem bie ßi^^tl in friftbera 3ttftanbe 50 biö 60, 
im lufttrodfenen 30 ^rcc. Sßaffer bauten. Seim Srocfen« 
^reffen mug bie jtoble }unäcbft getrocfnet loerben, inbem man 
fte ftaffelformig abfaQenbe Slecbe binabrutfc^en unb babei oon 
einem feigen $?uftftrome bef^tetd^en lägt; jum ^reffen bienen 
bierauf ®tempel)}reffen, toe^e ooale Sriquetted Heineren gor» 
mateS erjeugen (1000 @tücf aud 4 Tonnen frifcber ßoble), 
unb bad ^robuft entbält nur 10 bid 15 $roc. cbemifcb ge« 
bunbened SBaffer. Sine jueite tticbtige Sermenbung ber 
Sraunfol^le ber ^aOe'fcben Umgegenb ift bie Serf(l)n)eelung 
auf Xbeer unb bie (Erzeugung oon 3)hneralö(en unb $araffin 
aud biefem 2!^eer. 3" biefer gabrifaticn eignen ftc^ aber 
nur gemiffe Sraunfoblenf orten, bie ftdb burd^ lebmgelbe bid 
rcftbraune $arbe, burcb fcbmierige Sefcb^ff^nb^it im fri|6ge« 
förberten unb erbige Sefdjaffenbeit im lufttrodfenen 3"f't^"^^ 
fomie burcb geringe^ ©emicbt aud5eid)nen. S)ie reinften 
©orten ber ©cbtoeelfo^len geben 11 bi« 13^, bie mittleren 
6,8 bid 8,5, noc^ geringete 4,5 bis 6,5^ Z\:fUxan^htnU pro 
^cftcliter. Sägern bie ftcblen unter ober in Ibon, fo'ttjirb 
baraui» ein fd^ttererer unb minber guter, »eil crcofotreicber 
X\:^in gcttwnncn, ber nur noc^ auf Paraffin »erarbeitet »er« 
ben fann. Sei ber Gr^cugung bcd Übecrc« bebicnt man jtcb 
tbeild liegenber S^etorten, tbeild eine^i continuir(id)eu Scbmeel- 
proceffcd, bei »eldjem an ^^euerfcble gcfpart, aud) ein leid^» 
terer Ül^eer gctt?onnen wirb, wogegen bie SeftiUaticu in 9te» 
toiten cima^ me^r Stbeer unb bei ber weiteren Verarbeitung 
beffelben melfir $araffinaudbeute giebt. Die ju 12 bis 24 
©tuet in einem Ofen mit Duerfeuer liegenben unb am I^in» 
tern Cnbe mit einem fniefermicicn ÄbgangSro^r oerfebenen 



aeetorten ftnb 730 bi« 890™ breit, 235 bi« 340 ■■ f^oA 
unb 2,5 bi« 3™ lang, »erben etoa 50™ (o(^ mit fto^te 
gefüllt unb flnb t)orn burd» einen 3>e(fel . gefc^Iojfen. 3>te - 
binten abjie^enben ®afe treten in ttn gemeinfame« SammA— 
rol^r unb paffiren bann ein ©t^fiem oon WS^ren, in mtU^tvm 
fte fld^ )u i^eer conbenftren. debe 9tttcxtt oerarbettet itm 
24 ©tunben ca. 5 ^eltotiter ftol^Ien, wobei jnr generun^ 
cbenfaa« 3% M 5 ^eftol. 9o^U erforberli^ finb. 9et bei^ 
9toIle'f4en ®cb»eetapparat fciUt bie ito^le in einem t>cri 
äugen ge^eijten, 3,75 hi9 5™ l^o^en, 0,94 btd 1,88™ lotiter« 
(S^tinber binab, in beffen 9cbfe ein ©^fiem oon g(ocfenf5rmtgear 
fingen übereinanber aufgefteUt ift, weldbed ben Onerf(^nttt 
6id auf 50 bid 90™™ 3tt>if(4enraum audfüOt. 3>ic f^ii^ ent. 
widelnben ®afe entweichen unter bie @iodtn, avi9 benen fie burdi 
einen (Efb<tußor audgefogen »erben, ber abgefd^weelte Scfe 
faQt aber in einen am guge bed S^linber^ angebra(!^tett donu^ 
unb wirb nacb 1 bid 2 ©tunben burd^ Oeffnen eine^ @(ti(> 
berd audgejogen. (Ein 5™ ^o^er St^Knber oon 1,88™ 3>ur4« 
meffer leifiet in 24 ©tunben ca. 44 ^eftoL unb braudbt px 
Neuerung nur 22 bi« 33 $etto(. fto^le, tann auc^ 1% bi« 
3 SRonate ununterbrocben fortarbeiten. dfi nun ber einengte 
S^eer »afferfrei gemacib^, fo »irb er in 35 bid 50 Str. ^^ 
tenben Slafen na(b Sorlagen mit SBaffertü^Iung abbefüOirt, 
wobei S^o^cle unb Siobparaffinmaffe erl^alten »erben. Se^tere 
wirb einem 4 bi^ 6 $roc. englifcbe ©(^wefelfaure fü^renben 
l-uftftrome au^gefe^t, um bie Sranb^arje du^juf Reiben, elje 
bie ^arafftnmaffe in bie ftrbftaHifationdgefage abgelaffen »irt. 
Die audfr^ftaÜirirten ^araffinfd^uppen »erben fobann bnr(b 
^»eimaliged ^reffen oon an^ängenbem fc^»eren De( gereinigt, 
pierauf }»eimat mit $^otogen eingefc^moljen unb einer $ref« 
fung mit 200 bi^ 300 Stmofpbaren au^gefe^t^ ferner mit 
gefpannten 99Safferbampfen be^anbelt, enbli(^ mit £^eerfoble 
5ufammengetü^rt, unb burc^ Rapier flltrirt, e^e Slöde ober 
Ifterjen gegoffen »erben fönnen. Die 9to^oIe unb Xbfalle ber 
"^arafftnfabrifation »erben anbrerfeitd mit 9tatron(auge beban= 
belt, um bad Sreofot in befeitigen, bann mit @dfXDtft\\inxt 
ibrer ^arje befreit unb rectiftcirt, »ad »ieber^olt »erben 
mug, um $botogen unb ©olaröl baraud ju ge»innen. Der 
Zbeer liefert 15 bid 17 $roc. Paraffin unb 30 bi« 36 ^roc 
gute i^eüt SRineralöle, »oneben noc^ 10 biö 15 $roc. fd^were, 
nur gur ©c^mierefabrifation tauglid^e $araffinöte gemonnen 
»erben. Slugerbem fallen a{9 9tebenprobufte: Sfp^alt ober 
®oubron, Sreofot unb Sreofotöl. dm da^re 1871 erjeugten 
41 2lbeerf(^»eelereien mit 1844 liegenben unb 610 fle^enben 
Seetorten and 2639676 2:onnen Sd^muttoffU 676477 Str. 
X\)ttx unb brandeten b<^^)u 2353551 Tonnen ^euerfo^te. 

Söd'd Serfuc^e über ben $raftauf»anb beim 
SBaljen oon Stec^. — 9b(b bem „Serg* unb b^ttenman* 
nifc^en Oabrbad^ ber f. t Sergafabemien }u $!eoben unb $ri« 
bram, XXI. Sanb" bat Jpr. Docent So et ben jum SBaljcn 
eiferner Siedle erforberlidben Araftaufmanb aud ber oom 

Ol* 

©d>»ungrate abgegebenen lebenbigen Äraft (L = J . — -, 

wenn J bad ^Trdgbeitdmomcnt bed ©cb»ungrabed unb ta bie 
äBintelgefd)»inbigreit bebeutet) 3U beflimmen oerfutbt unb ju 
bem Snbe bie Umgänge ber ©(b»ungrab»elle mittelft eineü 
!telegrapbenapparated oer3eid)nen laffen, »ä^renb gleicbjeitig 
Jnbicatorbiagramme an ber bad i!öalj»erf treibenben SOOpfcr* 
btgen Dampfmafd)tne mit 9)^ e t^ e r 'f d^er (Spanfiondfleuerung 
abgenommen wuroen. Die Diagramme beim i^eergange ber 
9){af(d^ine geigten bei 48 ©pielen 56,5 $ferbefrafte an (bie 



Sitetatur« iiiib 9toti)blatt. 



30 



fenben ffiol^enfhagen inbegriffen)^ ttäbrenb ber Arbeit 
«om 10. bid 20. S)urd^eange bed Slecbed bnrcb bie 
i bie auf bie Sol^enfhafe übertragene Arbeit von 69,4 
)d,6 $ferbehäfte, bie t>oni ©c^mnngrabe abgegebene 
von 116 auf 816 ^ferbetrSfte nnb t>tx auf bad SBaljen 
bete totale (Effect pro 6ecunbe von 177 anf 319 
'r&fte, unb ei veränberten flcb tnjtDtfcben bie S)imen' 
bei 2213" langen, 1169™ breiten nnb 36™ bWen 
J auf 6058 ™ 8änge, 1185™ »reite nnb 13™ Dicfe. 

prtft M UxifitttUu^ wik 39gettieitrsBerrittej» iit 

mMHt. »anb XIX, 1873, ^eft 3. 

ai, tie 89ett)äfferungdanlagen Oberitaltend. 
>eritalien ifi burcb Jeine vor treff lieben 9en)äf[erungdan« 
in einen blübenben B^f^anb verfemt tt)oit)en, befiQt aber 
'000 j^ilcnteter an größeren unb Heineren (Sanäten, 
beren Sludfübrun^ bie grc§arttgften $Ianirung9arbeiten 
omnien n)orben flnb. dn ben bett)äfferten ®egenben 
j^auptfät^id^ äteid* unb SSiefencultnr betrieben, fon>ie 
eträcbtlicbe Wüä)- unb I9äfen)irtbfd)aft bei ©toOffit* 

3ur Sermahung ber Sen)(ifferungdanlagen befielen 
@^eno{fenfct)aften, t)on benen biejenige ^mefilitb ber ©efia 
!r bebeutenbf^en ift, inbem fte im d. 1871 42 ©pecial« 
nfcbaften unb 9000 3ntereffenten auf 60000 ^eftaren 
umfagte unb 1285531 ?tve Sinnabmen aui SEßaffer« 
rjielte, Q}0)}on jebot^ nacb 9lb^ug aQer Sofitn nur 37000 
eberfcbug )}erblteben. Onbem toir be^äglicb ber ÜDetaili^ 
nefe Anlagen auf unfere Oueüe Derweifen^ entlebnen 
trfelben nod) einige 9?oti^en über bie 2Baf[ermef[ung. 
tttt^eitung be^ 9Baf[erd erfolgt na(b fogen. (Üobuli unb 
iß ber ältefte "ißiemonlefiftbe SRcbului, bie SZota ober 
on 3)hcbelottt, eine ®eitenöffnung Don 1 gug (0,51°^) 
tabrat, beren £)ber!ante im 9?it)eau bed Obermafferfpie« 
egt, fo ba§ (ic pro Secunbe 0,33 ^^^^^ SBaffer austreten 
On ber i'ombarbei gelten befonberd bie SRobuli von 
]3ax)ia, Verona unb ^antua unb bi^^Don ifi ber erfle 
Seitenöffnung t)on 0,34i5™ Sreite bei 0,0379* $8^|e 
0,0991™ Xxud\)iii)e, ber ju^eite eine SRünbung von 
" ©reite unb 0,iö72" $öbe unter 0,0786" DrucfbiJb^ 
itte eine quabratifcbe SRünbung von 0,843°^ Seitenlänge 
0,0071'" i)tad^bi)e unb ber le^te eine ebenfo(<b^ 9^^"= 
von 0,4668™ Seitenlange unter 0,0778" ®ru(!^^öbe. 
efem alfo fe^r verfc^iebene SBaffermengen pro ©ecunbc 
ire (Sinric^tung ift überbied fo unvoOtommen, bag XDtUx 
lei(bf5rmige Safferabgabe, nocb bie ©er^ütung von 
äucben möglieb ift. ^oUfommener ifi ber ÜRailänber 
, beffen (Einheit (ber Sßafferj^ofl) in einer JDeffnung von 
" »reite unb 0,i983™ $),öbe unter 0,099i™ 3)ru(f^>ö|^e 

®iefe Deffnung ift in einer 0,iö™ biden ®ranit» 
larmorplatte au^gef cbnitten, XDtid^t am (Snbe einer 5,4 ™ 
bebecften ftammer mit um 0,i5 ™ einfpringenben 9Bön« 
tgebrad^t ift. äni obern ßnbe biefer Äammcr befinbef 
n Steüfcbü^e ^ur Stegulirung ber ^rurfbi^b^ ^^^^ bem 
, oft ifi fogar in ber ftanimer in ber ^öbe beö nor» 
SBafferftanbe« ein ißlinbboben an^ebratbt. Der »oben 
immer fteigt aümälig bid jut £)effuung an unb bie 
mte ber l^e^teren liegt in einer feftbeflimmten $ö^e 
eni iBoben ber ^uöla6fd)leutie. 3Bcnn niebr alö 1 ffiaf- 
abgegeben merben foQen, fo mirb bie ^ic^troeite ber 
ng einfacb in bemfelben »er^ltnig erweitert. ®eit 



1866 ifi gefe(^ti4 f^^ «^ue Sonceffionen ein 9)?obnln« von 
100 Sttem in ber Cecainbe vorgefcbrteben, oelcber mit ^ilfe 
von ÜeberfSnen abgegeben wirb. Unfete OueOe entölt and) 
angaben über Ven SBafferbcbarf ffiv Weil' nnb SBtefencnltnr, 
fotvie über bie {iMinb^bong ber Sctt)äffernng. 

Srfilffling, ber iReuban ber ®eferf(bleu§e bei 
Hameln. — »ei {uimeln toirb bie ffiefer bnrd^ eine dnfet 
in jtvei Srme get^eilt, ivelcbe bur(^ l(fö()enie 9Be^re gefperrt 
finb. Um nun bie ©d^tfffabrt ju ermdglicben, befianb fett 
1733 eine @(b(eu§e von 51,4" Sänge unb 6" SBeite mit 
einem $aar S^^ore; biefelbe U)ar aber in ber 9}äl^e ber Um- 
läufe fo nnbicbt gen)orben, bag eine (Erneuerung ni<bt länger 
beanfianbet »erben fonnte, unb biefer »au ifi ber ®egenfianb 
obigen intereffanten Siuffa^ed. Die neue ©cbleuge migt 3tt>i* 
fcben ben Drempelfpi$en 56,66'", ift ll,i"» meit jmifd^en ben 
: qeböfcbten fiammermauern unb in ben Seitenmanern bil gu 
I 0,5"° über ben l^ö(bfien 993afferfianb ber 3Befer aufgefübrt. 
I Der »or^afen vor ben £)ber(|aupte bietet für 6 SRafifcbiffe 
' von 35 bil 47» Sänge unb 6 bid 7,5<» »reite unb für ein 
Dampffcbiff von 52"* Sänge unb 10,8» »reite «aum, ber 
»or^afen beim Unter^aupte aber für ein Dampffcbtff unb 2 
äl^afifd^iffe $la$ unb "lie gange Sänge bei »aumerfe«^ ind. 
»or^fen beträgt 288.8». Die ©(bleuge iß auf »etou fun* 
birt unb in »ru(bfiein mit ©anbfieinbetleibung aulgefubrt. 
3ur Sßafferbaltung bienten jwet SBafferfc^necfen von 9,64» 
Sänge unb 0,875» innerem Dur(bmeffer, meldte bnr6 eine 
jmölfpferbtge Dampfmaf(bine getrieben n>urben. Sßaffermef« 
fungen mittelfi @(büt?en ergaben bei 27 Umbre^ungen unb 
24^ Steigung ber ®(bne(fena(bfe eine $ubtt>affermenge von 
0,082 ^^" unb ein gleitbjeitig vorgenommener »rem^verfucb 
fü(|rte auf einen 9?u$effect von 63,7 bi« 71,3 ^rocent. Der 
' »eton mürbe au9 2 Z^. gut gefiebtem ©teinfcblag unb 1 Z\}. 
■' ^i^branlifc^en Wörtel (befte^ienb aud 1 Jb. Sraß, l Üb- 5falf 
1 unb 1 Ib. (Sanb = 2V4 Z\). Wörtel) bergefteOt unb e« »urben 
^u ici»m S^eton 0,96^*» ®teinf(blag verbraucbt. SBa^renb toir 
be}üg{i(b ber gortfcbritte, ®eftebung«foften, befonberen (grleb* 
niffe be« »aue« u. f. U). auf unfere OueOe verseifen muffen, 
\ fönnen mir in »etreff ber ©(bleufentbore referiren, ba§ bie« 
'. felben aud einer gebogenen »letbmanb befielen, meldte ficb 
gegen bie SBenbenifcben ald 9Biber1ager fiüßt, bag alfo i)[tx 
bie »lecbbecfe nicbt blöd ald iBefleibung bed etfernen (^eripped 
benu^t ift. Äucb bie Drebbrücfe, beren Si^tmeite 11,63» 
unb beren »reite 2,92» beträgt, ift in (Eifen al9 gacbmerfd« 
träger von ICifen confiruirt; pe ifi unglei<barmig, auf bem 
fürjeren Arme aber mit ®egengenji(bten belaflet unb tt)irb mit 
$ilfe eine« feftliegenben 3o^"franje« auf bem SBiberlager 
bemegt. 

Äed, eiferne gußganger» unb gabrbrürfe. — 
Diefe für Oapan beftimmte »rüde mürbe von ber (^irma 
»aide, ftun^e & 6omp. in £)berbaufen an ber 9tu\)v 
au()gefü^rt unb mugte mit Stücfftcbt auf Srandport unb auf 
bie @cbmierigfeit ber »ernietung an 2Drt unb ©teile fo ctni« 
ftruirt merben, M^ fte au« einzelnen, nicbt über 4,39» langen 
Stüden beftanb, melcbe mittelfi conifcber ©cbraubeuboljen 
unten verbunben merben fonnten; au(b mar ein paraboltfcber 
Dbcrbau vorgefcbrieben. Die 36,09» langen ^aupttrager 
baben eine gerabe Untergurtung uub eine parobolifcbe obere 
©urtung ermatten, fmb In lü Selber von je 3,609» Sänge 
get^^eilt unb in ber SDiitte 4,39» ^^ocb. lie einzelnen @ur- 
tungdfiüde [\nt fo lang, mie ter 9bfianb von einem jünoten« 
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)i€ geomettifc^e (Sonftructton t)on SBeic^enanlagen 
für (£ifenba:^ngeleife mit ia^tretd^en Zabeütn unb 
9iec^nung^6ei|>tet^n für ben )}raftifc^n ©ebraud^ bear«' 
bettet öon 8. ^injger, ^rofeffor an ber fiönigl ^fftu 
mf(i^«2Beft))^äU]ci^en ))oII;teci^niic^en @(^ule )u Sachen. 
9Rit 73 giguren auf 12 Ut^o^rap^tfd^en Xafeln. Slad^en. 
3. a. \Wa^cr. 1873. 

Säl^renb bie Serec^nung t)on SBetd^en unb ©elei^oer« 
inbungen jett^er mit 9[nU)enbung bet ftreUfunctionen burc^« 
rffi^it }u »erben pflegte, ^at ber ^err $erfaf[er obigen 
Jerfed babei bie $arabe(tbeorie ju ®runbe gelegt, n^oburc!^ 
ett einfad^ere unb überfic^tHd^ere Snbrefultate ergielt toorben 
nb, toe((4e tro^bem ber erforderlichen ®enauig!eit nicbt er* 
angeln. 3^^ meiteren Srieicbterung ftnb überbie^ no(^ jabl* 
id^e S^abeHen beigegeben, Q}elcbe für bie in ber $ra;id am 
infigften t)orfommenben gäde berechnet ftnb. !Z)ie Figuren 
nb fräftig unb in ^njedmägigem SDtaagflabe ge^eic^net, auc^ 
t ber correcte unb beutlicbe ^ruc! ju loben. 9Bir ftnb über« 
ugt, bag bie bier t>orgetragene Serecbnung^toeife t>on SBeid^en 
tb ®e(eifen ftdb ba(b einbürgern unb bie jeitl^erige n>eit« 
^toeiftgere ÜRet^obe ))erbrängen loerbe. 

c^rbuc^ ber Ingenieur* unb SWafd^tncn^^aRed^anil 
r>onDr. 3uliu«®eiibad^, toeit. Söntgl. fäc^f. Dber*' 
©crgrat^ unb ^rofeffor an ber fädj^f. Söergafabemie ju 
gretberg. fünfte »erbeffcrte unb t>ert)oüftänbtgte »uf^ 
läge bearbeitet t)on ®uftat) ^errmann, ^rofcffor an 
ber ^önigl. )}oI);ted^nifd^en @c^ule )u Saci^en. 3n brei 
Steilen, (grfter X^eil: Xbeorctifd^e SDicci^anif. STOit 
gegen 1000 in ben lejt eingcbrudtcn ^oljftid^n. 
5Reunte unb jel^ntc Lieferung, ©raunfc^ttjeig, iDrud 
unb 35erlag t>on griebrid^ aSietoeg unb @o^n. 1873. 

• ätucb in btefent !Z)ot))>e(^efte ber fünften Sluflage ber 
(etdbadb'fc^^n Ingenieur' unb 9)?afc^inen'3RedbaniI ^at ber 
err Bearbeiter eine ÜRenge t}on Sufäfeen unb Serbefferungen 
tgebradbtf um biefed Sßert auf bem neuefien ®tanb)}unfte 
!r 993iffenfc^aft }u erl^alten. 3)iefe(ben betreffen namentticb 
e Seigren t>om $enbe(, i}om @tog, oom ©(eitbgemic^t unb 
irud bed SBafferd unb ber Suft unb enbltc^ t)om Hudflui 
!9 Sßafferd, auc^ finb bte S9eif))te(e auf bad metrifd^e ©^fiem 
tigeredbnet unb loermel^rt toorben. 



®emeinnü(tged mat^ematifd^-ted^nifd^ed Siabelten^ 
tDtxt Sine mdglic^ft t^odftänbige Sammlung t)on ^ilf^ 
tabeUen für 9}ec^nungen mit unb o^ne Logarithmen. 
i){ebft }eitentf))rec^nben SRaag«, ®ttox(fft9* unb ©elb« 
red^nungd'^SxibeQen in^befonbere für ba^ metrifd^e unb 
englifd^e, öfterreid^ifc^ unb <)reu6ifc^e SWaaß* unb ®e^ 
»idf^tdf^ftem. SSon 3ofcf ^rabäf, ^rofeffor ber 2Äa^ 
fd^in^tunbe an ber ^ergafabemie in ^bram. @te^ 
rcot^<>ou«gabe. iJeipjig. !Drudf unb SSeriag i)on ©. ®. 
Seubner. 1873. 

du btefem Zabellenkoerfe ftnb Siabellen ber reci))rofen 
äBert^e aller oierjiffrigen 3^^^^"/ ber ^aufigfl Dortommenben 
$oten3en, Sßurjetn, ihei^functionen, ber gemeinen Sogaritb' 
men unb ber tt>trni(^en Sängen ber trtgonometrif^en Linien, 
ber ^aQgefcbtoinbigfeiten, ber fiatifc^en Momente unb äßeQen* 
fiärfen, ber einfachen gactoren, Umtoanblung^tabellen für 3)uo« 
becimaUbei(e in 3)ecimalbrü(^e, für gemeine Srütbe in ÜDeci* 
malbrüc^e unb umgefel^rt, audfül^rlicbe äJtaag« unb ®etoicbtd* 
Sergleic^ung^tabeden, Stebuctiondtabetten für metrifc^e^, öfter« 
reic^ifcbed, )}reugif(^e^ unb englifcbe^ ^Dlaag unb ®ett)i(^t, 
fotoie für gorme(n in biefen SWoafeft^flemen, labeüen ber 
3)i(^te unb ®en}i(^te ber ftf>r))er, audfübrlid^e ®en)icbtdtabeOen 
für (Sifen, enblicb Sabeflen für 3i«ff^3in^* unb 9ienten«9te(^« 
nungen enthalten. Saffelbe umfagt ba^er ade für bie getoöbn« 
(id^en Stecbnungen ber £ecbnifer erforberltd^en ^ilf^tabeUen 
unb ift babei burc^ fcböne Su^fiattung, beiittic^en ^rudt unb 
jtoecfmägige^ Arrangement audge^eicbuet. 

Die ®runble^ren ber mcc^anifd^en aSJärmct^eorie 
nebft einer ©efd^reibung ber toid^tigeren ^eigtuft*, ®a8^ 
unb !£)am<)fmafd^inen unb äntoenbung jener Leeren jur 
©ered^nung ber Öeiftungöfäi^igfeit biefer ÜÄafd^inen. gür 
Ingenieure, ÜÄafd^inenbaucr unb 9fnbuftriette, fotoie für 
bie ^iilxnit ^B^erer getoerbli^ ober ted^nifd^ An* 
ftalten gemeinfaglic^ bearbeitet oonSRobert JRöntgen, 
Se^rer an ber ftäbtifc^n {Reatfd^ulc ju 5Remfd(^eib. 
3tt)eiter 5E^eit: I^eorie ber !Dam<)fe unb i^re 
Slntoenbung auf bie ^erec^nung ber Sonben^ 
fatoren, be« ®iffarb'fd^en Qniectord unb ber 
Dampfmafd^inen. 5Webft einem anfange jum erften 
2:^eite- 9JHt 43 eingebrudften 5|)olifd^nitten. 3ena, 
$)ermann ßoftenoMe. 1874. 

S3ei abfaffung be« t>orUegenben ffierfe« l^at ber ^err 
Serf. ^au))tfä(^adb ben ß)a>td t)erfo(gt, bie Sarmetl^eorie für 
toeitere ftreife jugSnglid^ ju mad^en unb fte bal^er fo fagltd^ 
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dcttfi^ft fir »tnlvcfni. 3a^tg. XXIV, 1874, ^ 
1 bi« 2. (S^lug.) 

€affc, bie ©cFc^uinbigffitdfointtl itS SCBdU- 
mann'ft^cn ^IQgtie. — SÖti tcr Suffudiung btx Vb^än* 
fligtcit gttif^en in ©cfAtuinbigfett bts SBafjcre (t) unb bet 
UmbTt^ungSja^I brS SIQgtlA (n) tttbttnt man fi(^ eorjug«* 
Dtife btT linfat^cn Formel v = a-{-j9ii, ffioa unb j? 
Ssnftante ftnb, btr mit {>i[fc bii; SRet^obe b» tltinfltu Oua= 
brate aul tintz gtSgirtn 3<i^I von Stvfudf'tt abjuleiltn finb. 
Srägt man abci bie Serfud|e grafi^ifd^ auf, inbem man bie 
3eiten t alt Kbldffen, bie Umbie^nn gegasten n a\i Orbi' 
natcn unjeiiirtiet unb bie Snben bet Sedieren buit^ eine %t: 
brci^ene Pinie oeibinbet, fo fte^t man bidmeilen, tag fid) btefer 
gebro^cnen Sinie eine Suioe Keffer aiif^Iiegl, alt eine ®erabe 
nnb mon ^at bann bie gormeln t = a — ßu*, t = a — 
ßYa~ottT t* = a — /Sn ju terfucben, je na(f»bem bie 
SuTDe gm 2bfcinenad)fe concac, cbei: baju coneei', ober concac 
nnb fo getrümmt i% bog fie für t == ben ^öd^fien SEßert^ 
giebl. a>er ^err Serfajftr ffl^rt ala öeifpiel bie fflejlim- 
nung bcr gomel für einen gtügel biir^ unb ti geigt ftd) 
in biefem SaUe, bag bie ©leic^ung bet geiaben Sinie eine 
na^eju ebcnfo gute Uebeteinflimmung giebt, atd bie legte ®[ei' 
4ung, »ä^ienb bie Beiben anbein 3t>nneln unbrauchbar finb. 



3ettf4rfft >rt Ceflemiilifilkn 3BS»tttiirs nni Uri^is 
tettwsjBereine«. XXV. Oa^rg. 1873. ^cft 13—15. 

©djmibt, Über ben -^uBfluß ber ®afe bur* ein 
c^Iinbiifi^cä Kiifa^ro^i. — <£e nii^t mSglii^, übet biefe 
Sii^onblnug auäffl^rlid) gu lefenten; »ir tooQen jebod) ^iei be^ 
mnlen, ba| fie auf bie ©c^lugfolgerung fS^cl, bag bte. &t' 
fc^ttinbigteit im contia^itlen Cueifdjnitt eines cQlinbiif^en 
%n\ainl}xt« im Se^uungSjuflanbe niemale gtögei meTben. 
ISttne, al« bie ©c^aOgefdUDinbigfetl. 

SÜigotti, flbei Sremona'd Se^anbtuitg ber gia* 
1)^if(%en ©tatil mit ^ilfe ber reciljrofen giguren. 
. — 3n tief« inttreffanlen Sb^jitblung loirb barget^an, büg 
fi<6 bae Jliiiite' unb ©eitpol^gDit auf jmei leciprofe ^ia> 
gramme guritdffi^Ten laffen, aui^ »erben mehrere CDm))Iicii:tere 
Seifpiele votgefft^rt. 

Sintlet, bie @ta^(f diienen bet fianjöfifc^tn 
Sifenbal^nen. — Stuf ber IDflba^n ^at man in ben am 
meiflcn beanfpru<^len ©tteÄen nefeeneinanbet (Sifenfi^ienen con 
35 unb Seffemerfla^tftbirnen oon 30^ ®ewid)t pro lauf. aWeter 
»erlegt unb gefunbcn, bag le^tere eine njeit grSgere SDauer geben 
unb eine [e^r regelmäßige atnu&ung von 1"° für 26 Iffiil- 
lionen Sonnen barQber geführte 2aft jeigen. 3)ie @ta^N 
fc^ienen befigen einen l'/inial fo großen ®renicoefpcienten 
(@f)annung an bet S[a|tidtätegTenje) unb i^re ^tberflanbö» 
ffl^igfeit gegen Stofl t|> nod) gflnftiger. Suf ber ?inie bet 
Slottba^n ^at man bei ben Sta^Ifi^ienen eine gleid^färmige 



Slbnn^nng Bsn 1 '■■° ))tc 20 SKiD. Xonntn Sette^t unb eine 
gegen Silenf^ienen mc^ aU 3 mal fo groge &))annung an 
bet SlafKcitätegttngt beoba^tet. fludr auf bet 1)atie>$^onti 
Sttltetmeerba^n flnb Stfatirungen' übet ©ta^lf^ienen gefam* 
melt toorben, atl^t eine fönfmal fo gtofe 'Sxmtx oerfprec^en, 
at« bei SJfenfi^ienen. 

tCtu^fcfligfetl bet Saujleine. — Ifiadt ben gtog- 
artigen 3}erfu(^en, toelc^e »cm fiangBftfi^en 3n|limte fOt fla^ 
tiftifc^e Untetfut^ungen mit ben »etff^iebenjlen Saumatetialien 
Qranfieii^S abgeführt morben finb, ^at [lä) gegeigt, bog bie 
Sejligfeit bet Ratten Saujteine ber Ouer[d)nitteflä4e ptofiot' 
tional unb'ant^ meifl ni^t mefentlii^ Oon ber Page ber ge> 
btüAen Sfäibt gegen bie natütlii^e 9agerpd)e abirängig tf), 
bag fie butc^ @ättigen mit 3Baffet »etminbett nirb unb 
mit bem fpectfiftten ®esiic^t nSc^ft, abet »om 3)i|tanbe bet 
Homogenität, ber Xe;tur u. f. id. fe^t mobtficitt uitb. italf- 
fteine oon 1,* bie 2,s fpec. ©eioi^t geigten 20 bi« 320* 
Dturffeftigfeit pro n'", fol^e »on 2,a bi« 2,8 fpec. ®em4t 
abet 220 bi« 1200^ SePigleit. SonbReine oon 1,9 bie 2,i 
fpec. ®en)i4l toiberfte^en mit 80 bie 300, foli^e »on 2,i bie 
2,6 fpec. ®en>i!i)t mit 350 6t8 780' pro D"". ^" Wrten, 
poUtutfä^igen ®tanite mit 700 bie 1500, bie minCet Ratten 
mit 400 bie 800^ bie Sira^^te oon 2,is btS 2,eo fpeci^« 
fd^em ®eu>id}t mit 360 bie 900, bie Caoen »on Sofsic von 
2 bie 2,18 fpec. ®en>. mit 300 bid 500, fe^t Ijarte Riegel 
»on 1,8 bie 1,9 fpcc. ®en)i4t mit 200 bis 400, geuSbnlidje 
äiegel »on 1,8 bie 1,« (pec. ®e». mit 40 bie 60' pto Q™. 

^eillinget, übet ffteiepioceffe mit gmei ifo- 
t^etmifi^en @uroen. — 9iai^ ben Untetfutbungen 3^"' 
net'e IBnnen bie Stegenevatoten für catorildfe 2Raf<^inen 
leinen klugen bringen, ber $trr Serf, btr »orliegenben ab- 
^nbtung unter|ud}t aber ben i^all genauer, loo beim Jtreie* 
proceffe an ©teile ber abiabatif^en jioei ilot^ermifdre Suttten 
mit gmei Sutoen ocm ®efetje p" t" = Const. combinitt finb, 
unb finbet Ifierbei, bag bie Siegeneratoten bod) nit^t fo un* 
bebingt gu »ertoerfen feien. Die Äreieproceffe ber ©tirting'- 
f[^en unb bet Älteren ffiticfon'ft^en calorift^en S)?a(<^ine 
(Snnen näniÜc^, »ie f^on ESerbet unb @t. Stöbert getrau 
Eiaben, aud^ bur(^ je gnei Suroen gleii^en Solumene ober gleichen 
'^rudee unb gioei ifot^etmifc^e Surcen batgefleHt netben, mae 
nadj Änfl^t bea ffierfajfere bet SJa^r^eit nä^et fommt, ate 
bie 3tunet'fc^e Äuffaffung. 

@Qt^, ber Hampfpflug im da^te 1873. — ffiin 
fe^r inte reff unter im ö|letteid)if(4en 3ngenieur> unb Ktd)i> 
tecteu'Serein get)a[tener Vortrag übet bie admäUge ISntmiife' 
(ung bee iDampfpflugee. 

©(^eibtenbetger, 9tecon(ltuction bee <£tfen' 
ba^nciabuclee bei $lan(enfiein. — @enanntet in ber 
©trede $Bltf(^a4<$ontgI bet t. t. pii». ©übba^n liegenbe 
Siabuct befug 19 Dehnungen oon 7,586" Cii^ttteite unb 
übetfe^te ben 3)rannflug tn 13,275 ^ üb» 3Ritte[»affet, ucju 
jtoei Öeffnungen Sejtimmt maren, n>ä^renb eine britte gut 
Unterföljrung ber Sejirfäflrage »on ^ölfi^Qt^ nttäf ®onobi(j 
unb eine eierte gut UebcrbrQdung bee .^raunfdiba^ee unb 
einee ®eraeinb(»ege8 biente, Die Stüdengeffiülbe »aten 
^afbtreiefBrmige 3itg<IgttDBIbe eon 0,ess ^ ©täife nnb Ratten 
fämmt(i{^ 1,S8° eintoütte oon btiben ©titnflärfien, SängStiffe 
et^alten, toel^e ben Siabuct bet Steile nad^ gemiffermaagen 
in 3 Steile t^eÜten, aud) fanben fit^ in ben ©tirnen meßtet 
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9^))fif(^e unb d^emtfd^eSSefd^affenl^ett btxSbauma^ 
tertalten. S)eren XBo^I, SSer^oIten unb jtoectmfifige 
XkttDenbiutg. (Sin ^nbbud^ für ben Untervtd^t unb 
bad @elbftftubtum bearbeitet Don 9iuboI))^ ®ott^ 
getreu, ärdffitect unb orbentL ^rofeffor an ber poUfteäf^ 
mf(^ @dfvilt tu Windfm. 3^^^^^ Derme^rte unb 
Derbefferte Suffoge. 3n iU)ei JB&nben. (Erfter JBanb. 
aOtit 104 in ben %t;^ gebruttten |>oI)fci^nitten unb 3 
tit^ograt)]^irten Sxifeln. Serßn 1874. 93erlag t>on 
3utitt4 ®t>ringer. 

SButbe btefed Sßerl foglei^ bei feinem (Erfc^einen allge« 
mein aM bte befie Saumaterialienle^re bejetd^net, toelc^e bie 
ted^nifc^e Literatur aufjumetfen ^atte, fo fann bie neue 9uf« 
läge fi^^er fein, eine ebenfo beifdflige Sufnabme ju finben, ba 
ber ^err Serfaffer auf bad ®en>i{fen^aftefie ffir beten ^er« 
befferung bemfil^t geujefen iß. Sefonberd t)ie(e unb bebeutenbe 
3nfS4e befinben ficb im Xbfc^nitt A, in »eitlem auf bie 
geognoflifcben Ser^ä(tnif[e ber @efieine, auf bereu §efligfeit 
unb 9^ßigicitdt>rüfung, auf bie neueren Serbefferungen ber 
}n ibrer ®eu>innung angemenbeten ®)>rengmittel, 3Rafc^inen 
unb Stetboben grünblic^er eingegangen toirb, al9 in ber erften 
Xnflage, aber au(b ber 9bf(!^nitt B über bie UnfiKcben @teine 
l^at manni(j^fa(be 9erei(berungen erfabren unb giebt ein ge« 
treuem 9i(b t)on bem gegentoärtigen ®tanb)>unfte ber Seibnit 
auf biefem ®ebiete. Sei «bfcbnitt C (bie $5(}er) finb in* 
tereffante gefcbi^Kicbe 9tottien beigefügt, unb bie Sc^>iteI über 
<Eintbei(un0, Sonferioirung, )>b4fif<be Sigenfc^aften unb Sefiig* 
teit fafi gan) neu bearbeitet toorben. Sd ift bemgemag aucb 
ber Umfang bed SBerfed um ein Siertel oergrdgert toorben, 
unb e^ mirb manchen Sefern angenebm fein, bag bie neue 
8nf(age in (ateinifcben l^ettern gebrucft unb im ©anjen no^ 
eleganter oudgeflattet ift, aU bie erfte Suflage. 

Z)ie Literatur ber legten fünf da^re (1865 bid 1870) 
auf bem gefammten ®ebiete bed Sbau^ unb 3nge^ 
nieurioefen«, mit (Sinfd^flug bed Aunftgeioerbe« in 
beutfd^, fronjBfifd^ unb englifd^ ®ptaäft. S^caO^ 
gegeben i)on ber 8ud(f^anblung ®eroIb & Somf). 
in föien. SDien, SSerfog t>tm >BeroIb & Sirnq). 

Sßelcben 3Bertl^ berartige 8iteraturüberfi(bten baben, Braucht 
an biefer @teOe nidjft erfl erläutert ju loerben, t9 genfigt t>iel' 



mebr anjufübren, ba§ biefer ftatalog bie in ben dabren 1865 
bi^ 1870 erfcbienenen 9Berte, 3^iif<^^ifi^n, ftalenber u. bergt, 
über $o(bbau, SBaffer«, Srüden-, ©tragen«, Sifenbabnban, 
8ergbau unb $ütten!unbe, SWecbanif unb 9Raft^inenii)efen, 
Sre{egrapb^nn)efen, teibnifcbe @bemie, ®a9beleu(btung, ^ei}ung 
unb Sentilation, fläbtifcbe 23tiffert)erforgungen unb Sanalifa« 
tionen, ®eobafie, befaiptit)e ©eometrie unb ßtid^ntn, Oma* 
menti! unb Jlunflgemerbe, tecbnifcbed Unterri(btd« unb Su9« 
ßeUungdmefen u. a. m. f))flematif(b unb aipbabetifcb georbnet 
auffübrt unb fi(b bur(b groge SoÜfianbigfeit unb Sorrectbeit 
audjeicbnet. 

iBered^nung unb Sonftruction ber Xriebioerte bear^ 
beitet Don Staxl fteller, ^ofeffor be^ 9Rafd^nenbaue8 
an ber ®rog^iogI. t^oll^ted^nifd^en ©d^ule }u SarlS^ 
ru^e. a»it 236 in ben Z^ gebnnften $)oI}fcl^itten 
unb 8 lit^ogra)>]^irten Xafeln. ^eibelberg. 33erlag bon 
i$r. i^affermann. 1874. 

Sorliegenbe 9Rottogra)>^ie, ipelibe eigentli^ nur einen 
Sbftbnitt eined ton bem $erm Serf. in Vu^ficbt gefteQten 
^anbbu^ed über bie (Elemente bed SOtafcbinenbaned nnb ber 
^afcbinenlebre bitbet, umfa§t, na(b Sorau^f^icfung tl^eoreti« 
fcber Betrachtungen über bie rotirenbe Bewegung nnb beren 
$ort^f{anjung, bie Serecbnung unb Sonflruction ber S^en 
unb iEBeDen fammt ffu)))>elungen, ber 3A^nrSber« unb ber 
9tiementrandmiff{onen fammt @(bnuren', @ei(« unb Ketten- 
trieben, enbticb ber Sewegungdumfebrungen. S)ie Sebanblung 
ift eine ungleich ioi{fenf(baftIi(bere, ald in ben meiflen ^n» 
lieben Sßerfen,' »a^ biefed SSerf ju ©d^uljtoecfen befonberd 
geeignet erfcbeinen lägt, bocb ift baffelbe, obf^on barin auf 
elegante Sbbilbungen weniger SBertb gelegt ift, aucb bem 
C[onfhu€teur aU 9tatl^geber für foI(be t^SOe }u empfebten, too 
er oon ber ©trage ber gen>öbnli^en (Sm))irie abjutDei^en 
unb fi(b mit {)Ufe ber Stbeorie neue SBege )u \nä^tn gen8« 
tbigt ifl. 

3)enlf(^rift bed ^ol^ted^nifd^en 93ereind in Sortt^ 
rul^, betreffenb bie (Sinffi^rung eined allgemeinen 
®if)Iom^(E(amend auf oQen beutfd^ ted^nifd^ 
|>od^fd^uIen. (Sarl^ru^. £)m(I oon gri^rid^ (Sutfd^. 
1874. \ 

S)a0 Streben nacb Sinbeit, toelcbed flcb ie^t in aDen 
Serbältniffen htnb giebt, l^ai au^ obige S)entfd^rift b^roor« 
gerufen, für bie fid^ unfer Seferfreid loarm interef^ren wirb, 
unb ber wir nur bie weitefie Verbreitung unb ben beften (Er* 
fo(g wünfiben IBnnen. 

9teue Vfabe ber Sotltfwirtl^fd^aft SHe @ecmtb&r-' 
bahnen mit normaler ©tmrtoeite unb longfomer goi^t^ 
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^rofeffor ft. ®a\ftx, ÜÄimftcrialrat^ Dr. ffi. t>. ^amm, 
^of. gt. fto^I, W. «ubtoig, ©anrat^ Dr. 0«far 
Wtotfft^, 9B. t). ^Ifnnte«, 2:^. (Bdftoaxit, St. be 
9iot^, $erm. föagnet, dultuö 3öUner unb 9L 
©ec^ftet ^nb. S)ie med^anifd^e SSeatbeitung 
bet Slol^ftoffe. @edt^fte umgearbeitete unb berbefferte 
Auflage. ÜJKt fünf Jon- unb einem SEttelbtIbe, fotoie 
500 in ben ^Eef t gebrudften 3ßufttationen. 8eii>jig unb 
JBetßn. 93erlagdbu(i^]^anblung bon Otto ®pomtt. 1874. 

9Rit biefem Sanbe wirb bte fec^fle Auflage be« „^nd^t^ 
: (Erfinbungen, ©eiDcrbe unb dnbufhteen" beenbigt unb ed 
biefer Banb, a\9 beffen Cerfaffer bie Ferren 6. t). ^er- 
tf ?rof. gr. »oM; tJt. Öucfenbad^et, %f). Sc^»arje 
b du(iu9 3^1^"^^ genannt finb, fowo^I feinem dn^alte, 
I feiner Dor^üglt^en 3ludflattung natif ein »ürbtger ©Plug- 
in für ba^ gefammte SBerl. Derfetbe fann ald eine äugerfl 
»rSngte mec^anifc^e Slec^notcgie bejetd^net n)erben, bie n)ob( 
ignet ifi, bei bem größeren publicum dnteieffe für bie 
(^nif unb Serflanbnig für ibre Aufgaben p toedten. 3m 
Klange bringt biefer 9anb eine a()>babetif(^*d^ronoIogif(^e 
berfid^t ber bebeutfamften Srftnbungen unb Sortfd)ritte oder 
iten, fon)ie ein ®a(i^regifler ju allen fed^d 93anben bed 
ic^ed ber (Erfinbungen, Seigaben, tDeldbe ben Sertb bed 
ixM erb^^en unb feine SBenu^ung fe^r erleichtern. S^x 
iteren (Ergänzung biefer grogen Kunbfc^au über bie gefammte 
nf(!^Ucbe X^ätigteit ifi bereite lieber ein fiebenter 93anb 
(onnen mit bem 2:ite(: 

et SBeltbetle^t unb feine 9RitteI. Shtnbfd^au über 
©d^fffal^rt unb SBelt^anbeL f)eraudgegeben bon Dr. 
Ätc^arb SInbree, Dr. 3uliu« gngelmann, 3Ä. 
Sänge, f$r. Sudtenbad^er, jtapitän ®dfM, 3ul. 
äJHner. 3üuftrirt mit gegen 450—500 iejt*, einem 
StteU, ad^t 2j)n«^ unb ©untbrucfbilbem, einer SBelttele« 
gra)>^e^ fotpie einer ^^laggenfarte, bergleic^nben %a^ 
Weaujr u. f. w. 3^^^^^ bermei^c unb berbefferte 
Auflage. 

3)ie erften beiden $efte biefed SBerfed flnb b^^uptfac^Uc^ 
f<^i(btli(^en dnbaltd unb bef)>rec^en bie allmätige (Entn)i(fe« 
(lg bed ©rogüerfebrd unb bie grogen Serlebrdmege, bie fpä» 
en Lieferungen »erben bann einge^enber oom $oftQ)efen, 
R (gifenbttbnen, ffiafferfitragen , ©eepoftcurfen, ber ©tbiff* 
^rt, SBelttelegrap^ie u. f. tt>. banbeln. 

erfud^ einer grapi^ifd^en üDl^namif. 93on Dr. 5R. 
^r5U, Ingenieur ber SRieberfd^Iefifc^en ÜÄaf^inenbau* 
(Sefettfc^ft in ©Srttfe, borm. «ffiftent für ftinematif 
unb aJ2af(i^nenIel^re an ber AgI. )>Dl^ted^nifd^en @d^ule 
in 9lad^en, SRitarbeiter bed Sibilingenteur. 9Rit einem 
Stlod bon 10 lit^ogra)}]^irten jlafeln. >idpm, SSerlag bon 
«rt^ur geßjr. 1874. 2% 5E^Ir. 

SBenn aud^ in biefem Sßerfe ni<btd n>efent(i(b anbered 
boten toirb, alö rode ber üorige Oabrgang biefer 3«itf(brift 
iter einem ettoad anberen Xitel bereite gebracht ^at, loed^alb 
ir tonm nBtbig l^aben, auf ben bebentungdboDen dnbalt 
ffed Sßerfed nä^er einjugeben, fo looQen xdxx bod^ nid^t 
itertaffen, auf bad (Srfd^einen biefer ^5(bft elegant audge« 



flatteten unb mit 9?ü{ffl(bt auf bad Xuölanb in lateinifc^en 
Settern gebrudften ®e)>aratabbru(fe^ aufmerffam ju machen, ba 
biefer SJerfucb, bie grapl^ifd^en 3Retboben aud^ in ber Sebanb* 
lung bt^namifcber Sluf gaben einjufü^ren, fd|on ^u, febr aner^ 
lennendmert^en (Erfolgen gefül(|rt b<^t unb gen)ig nocb einer 
totiUxtn S(u«bilbung ffibig ifi* 3)ie grap^ifcbe SKet^obe, u>eI6e 
in ber 9ebanb(ung fiatifdber Probleme bereite bie toetteite 
Verbreitung gefunben b<^t, fübrt, koie bortiegenbed Serl jeigt, 
bei ber 99en)egung eined materiellen $unfled in Irummer 
SSal^n, jja fogar bei ber ^lanetenbeioegung, ferner bei ber 
(Ermittelung ber Sßirtungen äußerer ftrafte auf ein frei be» 
toegticbed unoeranber(i(bed ©t^ftem oon äRaffen unb enblidf^ 
bei ber Unterfucbung ber Sirfungen äußerer firäfte in 9Re« 
c^anidmen auf überrafcbenb überficbtücbe unb für bie ^ra^iö 
unmittelbar aumenbbare 9tefultate, fo bag \)a9 ©tubium biefer 
SRetboben bem ^ractifer ebenfo ju emj^feblen ifl, a\9 bad 
©tubium ber ®ra)>^ofiatit. 
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S^ateau, (Eonfiructiondfe^ler an 3)am))f!effeln. 
— An Si^Iinberfeffeln toirb oft bie geuerplatte ju furj ge» 
nommen; foQen bie 9?ietrei^en gegen bie ©ticbflamme gefc^ügt 
fein, fo mug bie platte 2^ (ang unb ber 9(e(bflog am bor» 
bem Äopfe beö Äeffel« gegen baö geuer gefcbüßt fein. Oft 
fe^lt aucb ein äBafferablag^abn, fo bag 9bb(afen burcb bie 
©peife»affer(eitung eintritt. 93ei Äeffeln mit Sortoarmern 
ft^t b^uPs ^^^ Serbinbungdflu^en nid^t an ber ^öcbften ©teOe, 
ts>a^ t>a9 2)ur(bbrennen ber 9(ecbe l^inter bem ©tugen oer« 
antagt, ©olcbe 9tobre unb Unterfeffel muffen mebr anf!eigen, 
a\9 bie ©umme ber SlecbflBge betragt, unb »erben ^inter 
bem ©tu^en am beflen conifcb geformt. Sd xft unjioedPmSgig, 
üRannlodb, ©))eife' unb Sblagbal^n unter bem Sf^enfaÜ an» 
jubringen, rneit bied bie 9?einignng erfcbioert, au(b iß ju 
empfehlen, ben Unterfeffel binten mit einem t^eitmeife in ber 
3Rauer liegenben oorfpringenben @ugfopfe }u oerfe^en, an 
beffen ^5d(^fler ©teile ba^ Uebergangdrobr angefd^raubt koirb, 
»etdbe^ mit bem bintern ©tu^en bed OberfeffeU }u oerbinben 
ift. Siegen Sormarmer gu beiben ©eiten eined fteffeld, fo 
finb bie ©tu^en ebenfalls an ber b^^bf^^n ©teOe anjubringen, 
bamit flcb in biefen 9{obren nid^t !Dampf oon b^b^^^^ ©pannung 
ate im ^auptfeffel bilben unb bafi ffiaffer au« ben Wo^ren 
na(b Se^terem brücfen !8nne. $ori)onta( (iegenbe Stecbftu^en 
flnb gan} ju oermeiben. Sornn)aOfeffe( foOten bei weniger 
aW 1,6" S)ur(bmeffer nie angemenbet »erben, ba bei gerin- 
gerer SBeite feine Steinigung be« 9{aume« unter bem geuer« 
ro^re mögli(b ift. An folgen Äeffeln flnb aOe oerticaten 
9(e(bflü(fe mBglicbß }u umbdrbeln unb burd^ einen glacbeifen« 
ring ju oerftärfen. Serpärfungöringe bürfen nicbt fefi auf- 
fi^en, fonbern ba« SQaffer mug sioifd^en biefen unb bem 
Äeffel circuUren f6nnen. S)ie geuerrobre muffen mit ^ufc» 
Öffnungen oerfe^en unb öfter« oon glugafd^e gereinigt »erben. 
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e meifie Xndflc^t auf Mealifirung bad ^toject Don 
} Seffemet ttnb S. d. 9teeb, »elc^ed barauf l^in« 
ft, bag bie Serbinbung burc^ fe^r lange unb (reite, 
fe^r ßabi(e nnb mit fe^r fiarten 9RafAinen Detfel^ene 
t)etmittelt toerben foOt, toelc^e Dorn unb hinten ganj 
gebaut nnb mit @tener Derfel^en, flberbted aber noc^ 
ter beioegungdlofen ftajfite audgerfifiet »erben follen. 

odi^er, Sgalifator nnb fledbare Sbfel^fc^ei' 
ur Srl^altung bed SRiDeaud ber Sifenba^n- 
. — S)ie Sorricbtungen }ur ^ebung gefuntener ©teilen 
l^ngeleife (tnb in ber X\fai noc^ grögtentl^eild fe^t ))ri' 
: iRatur, obgleid^ bie auf bie ge^5rige dußanb^altung 
ibeauö ber Sa^ngeleife ju Derioenbenben ftoflen aü 
} erl^eblic^e begei^net loerben muffen. Su9 biefem 
e Derbienen bie l^ier bargeßeOten unb befd^riebenen 
ite möglicl^fte Seac^tung unb Prüfung. S)ie fteObaren 
Reiben beseitigen bie beim galten ber gemB^ntic^en 
!n Dorljianbene Unfic^er^eit, gemSl^ren (Srf))arnig an 
heitern unb laffen bie ®r5§e ber eingetretenen ©en* 
}irect ablefen. ®ie befielen aud einem gugeifernen 
teO, in »eitlem ftc^ eine furje Satte mit Sint^eilung 
en borigontalen 3^)>f^n bre^en !ann. Hn biefer Satte 
e jmeite oben mit Sbfel^fd^eibe unb einem Sot^ jur 
d^t^eOung Derfe^ene Satte «»erf^iebbar angebracht, an 
mterem Snbe ein um ein S^arnier um!i{)))bared Siueat 
(^ ifi, toetc^ed in umgefi)>^ter Sage red^tioinfelig jnr 
itte, atfo )>aranel }ur ftante ber Kbfe^fc^eibe fielet, 
berartige 9bfel^fcbeiben loerben in 0,76™ Entfernung 
!r ©c^iene augerl^alb bed ®(eifed fo aufgefleQt, ba| 
>eren ifanten in einer jur Oberlante bed ©eleifed )>a« 
(Ebene (iegen. Sirb nun an einer eingefunfenen 
lede eine britte ©(treibe aufgeftetlt unb bereu Derfc^ieb« 
Itte fo lange gehoben, bid bie baran befeßigte ©c^eibe 
^ in bie 93ifurebene einf))ielt, fo ergiebt bann nad^ 
}pitm Sineal bie Sblefung an ber ©cala, um Dieoiel 
[ei£ )u lieben ifi. S)er jmeite Apparat, Cgalifator, ift 
tt, bie Arbeit bed Unterftopfend ber gel^obenen ©c^ioeQen 
icbtern. (&9 ifl bied eine g(eid^}eitig Don beiben ©eiten 
tbe ©topfjange, »eldbe mittelfl ©Traube unb ftnie« 
ett)egt U)irb, bereu nähere Sonftruction fic^ aber ol^ne 
ng nic^t too^I erUutern ISgt. SRit biefem Apparate 
3er einer correcteren Audfül^rung ber Arbeit eine fto« 
arnig Don 30 ^rocent Derbunben fein. 

»eidfum'^ patentirte ftuge(*S)re]^f(j^eiben. — 
mgen unb fpecieüe 93efd^reibung biefer eigent^ümüd^en 
leibenconflruction, toelc^e fic^ nac^ mitgetl^eilten Attefien 
9^1 beualfirt ^at. Sergl. biefe 9(. ©.11. debe folc^e 
•eibe befl^t einen Sauffran} am äugeren Umfange unb 
olc^en bei ca. 0,4 bed Kabiud Abflanb Dom SRittel. 
aud Sifenba^nfc^ienen gebilbeten SRinge finb mit bem 
xad) unten' gemenbet unb t9 flehen i^nen a(9 Sunba« 
(ei(^ groge unb ebenfo conflruirte fefitiegenbe Sauftrfinje 
>er. S)ie ©c^ienenföpfe ber beloeglic^en unb ber fefien 
n}e finb ttxoa9 au^ge^olt unb in biefen Spinnen taufen 
fiarfe ©tablhigeln in 0,632™ Abflanb Doneinanber, 
d^ t$ü^rnngdringe gegen unregelmägige Serfc^iebung 
t finb. S)erartige 3)re]^f(^eiben bebürfen nur einer 
tiefen ®rube, ftnb um 35 h'\9 40 $ro€. Uiä^ttx unb 
aid bie geu>dl^n(i(^en 3)re^f(^eiben, ge^en leichter unb 
ftd^ ba^er aud^ minber fiarf ab unb erfahren bei ffrofi 
itörungen. 



9Renge(, fiber ben (Sinflug ber ©teigungen unb 
SurDen. — du biefer grfinbti^^n Ab^anblung flellt fic^ ber 
$err Serf. bie Aufgabe, ben Sinflug ber ©teigungen unb 
SurDen auf bie Soften unb Srfd^ioemiffe be9 9etriebed all« 
gemein ju entuicfeln, atfo bie Dirtuelle Sa^nlange ju be* 
Timmen, hierbei »erben junäc^fi bie 9ett)egungdtt)iberflSnbe 
jmei* unb me^ra^tger Cifenba^ntoagen auf ber geraben l^ori« 
jontalen Sal^n enttt)i(telt, bann toirb bie Semegung auf ge« 
neigter aber geraber Sal^n bei ber Sef^» unb Sl^alfa^rt 
unterfuc^t, loobei fic^ intereffante Srgebniffe über bie ungteid^e 
dnanfprud^nal^me ber A^en l^erau^fleUen. hieran fc^Iiegen fic^ 
SrSrterungen über ben 3ufammenbang ber Onanfpruc^na^me ber 
A^en mit ben A^brüd^en auf ®runb ber flatifiif(!^en Stac^ric^ten 
Don ben preugif(^en Sifenba^nen, »ä^renb bie Unterfucbung 
bed CurDenioiberflanbed bem gleiten !£^eite Dorbe^alten bleibt. 
Oft a bie Steigung ber 9a^n unb s bie Sänge berjlentgen 
borijontaleu Sa^nfirede, »elcbe biefelbe mecbanifcbe Arbeit 
Derlangt ald bie geneigte ©tredte s^, fo folgt aud ben bid« 
berigen (Erörterungen s = 8^{co^a ±, 197,74 sin a). 



OtttMUer. ©anb XIX, ga^tg. 1873, ^eft 4. 

SBeig, bie ibeale unb bie reale (Sipanfiond« 
cnrDe unferer S)ampfmaf(lbinen. — ©d^on Don Der« 
fcbiebenen ©eiten ifi barauf bingetoiefen loorben, bag bie Dom 
dnbicator aufge}eid^nete (S^anfiondcurDe toeber mit ber bem 
SRariotte'fd^en (Sefe^e entfprecibenben SurDe ^armonirt, noc^ 
burc^ bie ^rincipien ber mec^anifd^en SBarmetl^eorie DoOfiänbig 
ernSrt merben fann. du obiger Abl^anblung toerben Der* 
fd^iebene biefer Aeugerungen }ufammengefient unb an ja^l« 
reid^en Onbicatorbiagrammen Don S51(terd, Saufc^inger, 
Slie^n, Sinbe, ©d^neiber, $arttg u. f. U). bejüglic^e 
Unterfuc^ungen Dorgenommen, bereu (Srgebnig fi(^ ba^in aud* 
fprec^en tagt, bag bei gut audgefül^rten SRaf deinen unb mit 
Sugerfter Sorfid^t angefieHten Serfud^en bie Abmeid^ungen ber 
realen (E^anfiondcurDe Don ber ababatifc^en Sinie nid^t fo 
bebeutenb finb, aU Don Dielen ©d^riftftetlern bel^auptet morben 
ift, bag aber bie toeitere Verfolgung ber Urfac^en biefer Ab' 
loeid^ungen, melcbe ber $err 8erf. in einem fpateren Artifel 
bur^fü^ren tt)irb, be^üglidb ber jur Serbefferung ber ^ampf« 
maf^inen einjufc^tagenben SBege ^5d^ft &)i(^tige Singerjeige 
3tt geben geeignet ift. 

Slauel, £)berbrü(fen ber Qredlau*©(^n)eibni$« 
8freiburger*(Bifenba^n. — gür bie brei Dberübcrgänge 
ber genannten 3)al(fn bei 'I)\f\)txn^uxt\^, ©teinau unb 2)eutf(^= 
StettlotD finb eingeleiftge f^acbioerfträgerbrücfen ©dbioebler'- 
fdl^en ©l^ftemd Don 36,45 "> ©tü^meite, 5 "^ ^b\)t uub 4,028 "^ 
Sid^ttoeite angetoenbet loorben, meiere in 9 t^elber eingetl^eilt 
unb mit ald Sled^batten conftruirten Duer* unb ©d^toeDen* 
tragern Derfe^en ßnb. !Dad ®efammtgett)i(^t ber (Eifencon- 
ftruction für eine JDeffnung beträgt 43000*, incl. 1500* 
©ugeifcn, unb lagt pt^ burcb bie gormel Q = (22^1 + 360)1 
audbrüdten, menn bie ©tfi^toeite 1 in SRetern gegeben ift. 
Sei ber Serec^nung ift bie Selaftung mit brei SocomotiDen 
k 40000* unb brei Zenbern k 28200*, foioie ein (Eigen- 
geloic^t Don 900* pro laufenbed 3Reter ju ®runbe gelegt 
unb bie ©pannungen betragen in ber oberen @urtung 628 bid 
715, in ber unteren 736 bi« 750, in ben diagonalen 735 
bi« 747 * pro □ «". S)ie »elapung ber iCre^japfen beträgt 
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ir (Einfluß ber Xau^igfeit bed Setted mit ber ©efc^min* 

tatiire, »ad inbeffen nid^t genügenb bargetl^fan fd^ehit. 

•efonberd grogem Stnfluffe ifl getotg au(^ bie ©efc^tebe« 

9 in Kanälen unb i$(üffen, nur ifl biefem Umfianbe 

bei^ufommen, tDeil bie ©efd^minbigfett am 9oben feiten 

t i^. Sa} in l^at jtoar ai\9 feinen Serfuc^en gormeln 

itet, toelc^e bie Serec^nung ber mittleren unb ber So* 

li^iDinbigfeit aud ber £)6erfla(l^engef(^minbigfeit geflatten, 

aber e;)>erimentell noc^ nic^t nac^gett)iefen^ bag biefe 

tn auc^ für grBgete äBaff erlaufe ©filtigfeit l^aben, unb 

bürften bie t)OR bem ^etrn SJerf. aud einigen SBaffer* 

gen bed ^errn ©rebenau im SK^ein abgeleiteten^ 

dd augerorbentlic^ comjplicirten gormetn !aum allgemeine 

|eit l^aben. 

3o^)}er, S^pud ber neueren Sierbrauereian« 
in Seimen. — 

feiger, SBafferflationdanlage mit @ammet' 
1. — 91^ in Sofge ber Srtoeiterung bed oberft^toabifc^en 
a^nne^ed bie ©tation ![u(enborf ber Ulm^Sriebrid^d« 
r Sa^n ju einem S^rennungdbal^n^of tourbe, ergab ftd^ 
ot^tocnbigfeit, bafelbp ein ©peifctDafferquantum üon 
fitem pro ©ecunbe ju befcbaffen, um ben Sebarf t)on 
aOe i^alben @tunben bafelbfi anfommenben lOocomotioe 
fen. 3" biefem 3^^^^ würbe in bem oorbeifließenben 
»ad^e ein 1 " l^o^er, 1,32" langer unb breiter gaffungds 
mit ©(^(ammfa^en ^ergeftcflt, au« welchem bad äSaffer 
eine 9?5^renUitung nad^ bem ^ittrirbaffin geführt mirb. 
Töge bed (enteren ifl fo bemeffen, bag auf 1,6 ^^"^ reined 
: pro Jag 1 ^"^ giüerpc^c gegeben ift, unb baö gilter 
ou« einer 0,S6™ l^ol^en ©ü^t ginblinge, einer 0,i5" 
Sage grober Sxe9, einer 0,2" ftarfen ©d^ic^t feiner 
mb einer 0,57™ flarfen Sage grober unb feiner ©anb 
0,8" ®afferbcbec!ung. Da« gereinigte SBaffer gelangt 
9?eintt>afferreferooir »on 150^^" gaffungöraum, toelcbe« 
loie baö gilterbaffm in Seton (1 Xf), Ulmer Sement 
bid 6 £1^. ©anb unb Jtied) audgefü^rt unb mit einem 
ftarfen ^orttanbcementüberjug gepult, übrigend aber 
nem ©d^ieferbad^e bebetft ip. S^m Äeinigen beö %iU 
mn ein ©pülflrcm t)on unten eingelaffen teetben, au^ 
»äl^renb biefeö ^ßroceffed bie oberfle ©anblage mittelfi 
t burc^rü^rt. SBenn bad Sac^^toaffer genügenb rein ift, 
)affelbe nic^t erjl filtrirt, fonbern fofort jum Sa^n^ofe 
t. gür bie Seitung nad^ ben SBafferfral^nen war ein 
ibieö ©efatte t)on 2,678" öor^anben unb bie SBeite 
>^ren ift nat^ ber ^ron^'fc^en formet fo berechnet, bag 
öer le^te 700" entfernte SBafferfral^n in ca. 5 9Winuten 
HJaffcr (eine Socomotiöfüflung) liefert. 

Worlo!, Oeböube ber Station ©djrojberg. — 
er n)Ürttembergifd^en Sifenba^nlinie (SQmangeu'ilßer« 
m r^nb bie (Sifenba^nflationdgebaube bem älrc^itectur* 
er ber ©tabt ^ottenburg an ber lauber (grül^renaif« 
angepagt. 

. 2oot^, patiftifc^e Daten über ben Sau ber 
rifcben 9?orbba^nflretfe ©algö.Iäriän^Slut* 
- Ocnanntc ©ifenba^nftretfe umfagt brei Serg» unb 
^atba^nen mit ))ie(en Suroen unb ©teigungen bid ju 
} iDeille. Dbiger Suffa^ bringt nun audfü^rlic^e iRo« 

mb 3"f^i"»"f"f*fö«n9cw ^^^^ ®^^' «"^ gelöbewegung, 
unb t^uttermauern, Xunneld, Srütfen unb 3)ur(j^(äffe, 



©tragenbauten, Slug« unb Uferfc^u^bauten , Sefc^otterung, 
^od^banten, (Einfriebigungen unb bergt., meldte für bie Seur= 
t^eilung unb Seranf(|tagung ä^nlic^er Sahnen oon grogem 
Sinken fein »erben. 



3ettfi9rtft M Oeftemi(|if4|rti Sitgetiieitts unh «trd^s 

Utttn^Ktttint». XXV. Oa^tg. 1873. $eft 16—18. 

dKedT, über einfad^ »trfenbe 9Baffer^a(tungd« 
mafcbinen. — dn biefer fe^r inflructben flb^anblung }eigt 
ber $err Serf affer, bag bie Ueberiouc^t t>t9 ©eftänged bei 
S)ampffünften fe^r gwecfmSgig burd) ^i^braulifc^e Salancierd 
ausgeglichen »erben fann, »enn nämlic^ bad ©teigro^r ber 
Drucffa^e am oberen (Enbe )}om 9}it>eau be« ©augoentiled 
beS oberen 3)rudffa^ed an cntfprec^enb t>erengert unb oeriän« 
gert »irb. Vud^ bie Sll^eorie beS fogenannten Soc^fol^'* 
f(^en JIraftgeneratorS unb eined ä^nlid^en unterl^alb bed Sa^ 
(ancierd an}ubringenben $enbe(ge»i(l^ted »irb aufgefieUt unb 
baS Serl^ältnig ^»ifc^en ber SRa^imal« unb ber mittleren ©e« 
f(^»inbigleit abgeleitet. 

9ta))l, 9feinigung ber Socomotioenfeffel oon 
Reffeipein. — 9la6) Serfuc^en, »elc^e auf ber ffaifer Jer» 
binanb«*9?orbba^n abgefül^rt »orben finb, ifl ba3 ©erfahren 
be« 8lu«blafen« unter Dampf (30 bie 20 ?3fb. Drurfj mel 
»irffamer ^ur Sntfernung beö Äeff elfleinfl , al« baS ^blaffen 
beS SßafferS nacb ^bffi^Iung bed jfeffelS, inbem bur(^ baS 
%udblafen 52 $roc. beS an^aftenben ^effelfteinS entfernt 
»erben. Suc^ l^^at biefed Serfal^ren, »ä^renb ber je^nmonat? 
(id^en Serfud^Sjeit feine %rt t)on na(^t^ei(igen @influg auf 
bie ffeffel ausgeübt, fo bag ed feit 1869 bei fämmtlid^en So« 
comotioen ber Sal^n eingefül^rt ift. 

©tet)enfon, über bieSe»egung bedäBafferS in 
^lüffen. — Durd^ bie Sergteid^ung ja^Ireic^er unmittet« 
barer 3Reffungdrefu(tate mit ben ^rgebniffen ber ^auptfSd^« 
lieferen in (Sngtanb gebräuchlichen Formeln Don $t9lit, 
Dubuat, 9toblfon, Seabmorc, /Do»ning, (Sl let ?c. 

»irb gefunben, bag 3)o»uing'ö gormel V = 100 V RJ, 
»orin R ben mittleren 9?abiud, J bad ©efälle pro \!angen» 
ein^eit, V bie ®efd9»inbigfeit pro ©ecunbe in Subicmetern 
bebeutet, nur für groge gtüffe pagt, im allgemeinen aber mit 
einem Soefficienten c bel^aftet »erben mug, ber folgenbe 
SBcrt^e ^at: 

für groge gtÜffe k 480*^^" p. ©. 
ge»ö^nl. „ k 75 

„ n ^ 60 
Keine „ 4 30 
ff #f * 3 

Sei gutgel^attenem t^tugbett ift ju fe^en: 
bei me^r ate 0,9" ®efc^»inbig!cit p. ©. c = l,oo 

0,46 „ „ = 0,94 

0,076 „ „ = 0,72 

Sei Eanäten, Oräben, JDo^ten in guter Wauerung c = l,oo 

in Srbe gut gehalten = 0,94 

„ weniger „ = 0,90 

äud^ für {Rohrleitungen ift biefelbe gormet anwenbbar, 

(je^t aber für R = -7- über in V =c.50 /Jd", ober bei 
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ginfü^rung ber SBaffermenge Q p. ©. in d = 0,28 y j-^. 
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ftteratur. 



SBeidbacb'd dngenieur. (Sammlung ))on Xafetn, gor^ 
mein unb {Regeln ber Wcxt^mztil, ber ti^otetifd^n unb 
prafttfd^en ®eometrte, fotote ber üJted^ntf unb bed 3n^ 
genieuttDefend. ®ed^fte, böUig umgearbeitete Auflage, 
unter SDKttoirfung Don g. {Re nie auf, ^rofeffor, Di^ 
rector ber fienigl. @ett)erbe=atabemte in 3)erKn, ^crau^ 
gegeben »on®. Querfurt^, Ingenieur unb^rofeffor 
am ^ofi^te^nicum ju Sraunfd^koeig. äßit jai^lreidl^en 
f)oI)ftt(l^n im Xe^. (Srfte Slbt^ eilung. JBraun^ 
fdf^iDeig, S)rud unb SSerlag «)on griebrici^ 93ietoeg unb 
®o^n. 1874. 

9)rtt bem befannten Sßei^bac^'fd^en Ingenieur ifi in 
ber 6. Kuflage beffelben , u)ot)on und bad erfie ^eft vorliegt, 
infofem eine roefentlid^e Seränterung t}OTgenommen toorben, 
ate bte ZabeOen aQgemeinen dnbattd fantmtüc^ aneinanber 
gereibt unb in ein ^eft ^ufammengefiteUt, b^erbei aber aucb 
gebrängter arrangirt unb n>efentli4 bereichert »orbeu ftnb. 
fiü neue SabeDen beben mix ber)}or eine gactoren« unb ^rim* 
jablentafel^ bie Tabellen für ^inU^ii^^^n ^ unb 9tentenrecb" 
nnngen, Stabeflen jur Sertoanblung ber (Senteftmal« in ©e^a* 
geftmalbogen u. f. n>. %u(b ber in biefer Sludgabe angett)en« 
bete flarere unb beutlicbere 3)ru(! )ei(^net biefelbe t)or i^ren 
Vorgängern oud. 

5Dte ©d^ule bed l^ocomotibffil^rerd. ^nbbud^ für 
(Sfenbo^nbeamte unb @tubirenbe ted^^nifd^ Snftalten. 
^emeinfaglid^ bearbeitet bon 3. JBrofiu^, fönigl. SDta^ 
fd^enmeifter, unb 9t. ^oäf, SRafd^ineningenieur. SJHt 
einem Sortoort t>on Sbmunb f)eufinger bon VSaU 
begg; Stebocteur bed ,, Organa für (Sifenba]^nn>efen''. 
^rocitt Sbt^eilung: S>ie SRafd^ine unb ber Skigen. 
mt 361 ^olifd^nitten, 1 Kt^. 2:afel unb 1 STabeKe. 
Sßie^baben. S. S. ftreibel'S 93erlag. 1874. 

dn ber }U)eiten, 18 Sogen flarfen Kbtbeilung ber obigen 
Dortreff (idb^n ,,®(bule bed Socomotit)fübrerd" »erben einge« 
benb bie berfcbiebenen Socomotibfleuerungen unb bann bie ein* 
getnen Zi^tiU U9 Sßagend unb ber Wafcbine abgebanbelt. 
Selbf))>er^anb(i(^ ifi überall ber practif(^e ®efi(btd)>unft bor« 
»iegenb im Suge behalten unb jebe Stec^nung bermieben, ed 
ftnb aber felbfi bie ©tenerungen fo eingebenb unb berftänb* 
ü(^ bel^anbelt, bag fi(^ j[eber aufmerffame Sefer ein ttrtl^ei( 



über biefelben bilben tann. S)emgemäg bitbet biefed ^nd^ 
eine notbtt)enbige (Srgäujung ju bieten, mebr bie S^b^^rie ber 
Socomotibe unb ber Souliffen^euerungen bebanbetnben 9Berfen 
unb fann in einer Ingenieur «Sibliotbet ebenfotoenig festen, 
ate @(bo(rd ,,t$übrer bed ÜRafcbiniften''. 

S)er Si(i^tpaue<'¥roce|. 93erfa]^ren jum rein med^ifd^ 
mü^elofen ^opxxtn bon B^ci^ttungen ieber 8rt unb ®r9ge 
mittelft Iic^tem))finbKd^n ^ierd. ^ Soube^&rben, 
)99ergtt>erfe, SRafd^nenfabrilen, (Eifenba^nen, Sird^itecten, 
3ngenieure, ©eometer, ^^ntt u. f. ». SSon 91 o* 
main Zialbot. 92ebft einer Sid^tfHiufe aU ^Beilage, 
©erlin. ß. Öic^^ttoerd. 

Kudfü^rlicbe Sntt)eifung jur 9udfü^rung einer ))botogra* 
pbtf^^en ^o))irmet^obe, melcbe für biele Siecbniter ungemeine 
@rlei(bterungen bieten mirb unb bereite bon berfc^iebenen 
(Sifenbabnbüreaud, SRafcbinenfabrifen, SaugefeQfcbaften unb 
bergt, aboptirt U)orben fein foÜ. 

!Z)ie aiZitkoirlung ber fi. &. ®enietru))t>e beim ®au 
ber ßaifer grau) 3ofe))l^^^oc^quenenleitung 
bon filp^oni 9Ratomic}fa, Oberlieutenant im 2. 
®enie^9iegimente. 9Rit 4 tit^ograp^irten %a^dn. (@e« 
))aratabbrud aud ben SDKtti^eitungen über ®egenftänbe 
be^ SlrtiUerie* unb @enien>efen^.) SSHen 1874. ©elbft^ 
berlag be^ ft. St Ztdfn. unb !tbminiftr.<>aRiIitär^Somitö. 
ICrud bon 91. b. Sßalbi^eim. 

Sociiegenbe 3)lonogra))bie ent^att eine eingebenbe 9e* 
fcbreibung ber oon einer rnobl organifirten unb inteQtgent 
geleiteten 2:rut))>e aufgeführten fcbioierigen ©tolinbetriebd* 
arbeiten an ber S93iener ^od^queUenleitung näc^ft ftaiferbrunn 
nebft SRittbetlung ber babei gemachten Srfabrungen bejügüc^ 
ber jioechnagigflen Setriebdmetbobe, Srbeitöteifhtng, ®))reng* 
metl^obe u. f. n>. unb ift baber aOen dngenieurd unb befon« 
berd (Sifenbabnuntemebmern , Sergbeamten , ©teinbruc^dbe« 
fi^ern u. f. m. angelegentlicbft )um ©tubium ju em)>fe^(en, 
}uma( e« an }uberläffigen Hngaben über berartige arbeiten 
im KQgemeinen gar fe^r fe^tt. 

jReuer ))atentirter ©d^ienenbieg^Slpparat bonSmil 
©d^rabe^, 3ngenieur. ftf&t einer Safel in Ouart 
Btoeite Kuflage. Sßien 1874. Seemann & Bendel. 
^Sud^^blung für 2>d^nil unb ftunft. 

993er bon biefem gmecfmagigeu !l)>))arate nicbt bereite 
aud ber dournaltiteratur naivere 9}ott) genommen b^^t, möge 
f[(b mtt bemfelben burtb bie Secture obiger Hetnen Srofcbur 
betannt maAen. 
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S)te S3etBtnbIt(|iIeit inm @i^abenetfa|e für bte Bei 
bem JBetrteBe t)on (Stfenba^nen, Sbtviwxtm, Gabrilen 2c. 
^betgefüi^rten !£5btungen unb ft&r)>eiDetIe4ungen. ®^ 
feft com 7. 3unt 1871. ÜÄtt (gtläutctungcn üon 8. 
3acobi, ®e^. JReatetung^rat^, ÜKitgficb bc^ {Reid^ 
ta^t^ uttb be^ ^aufe^ ber äibaeorbneten. 3^^^^^ 
aufläge. Seriin 1874. ghr. ftortfampf. 

(Eine nähere 3)ar(egung te0 $QftpfIi(!^t«®efe$ed unb fac^ 
Detßänbtge Erläuterungen ^u benifelben, n)ie fte t}orgenannte^ 
9ßetl(^en liefert^ muffen Oebem, ber mit biefem ®efet? in Son« 
fiict }u geratben befürchten mu§, ^öc^ft miOfommen fein. 3)er 
t>or(iegenbe Kommentar giebt fiberbted über bie bisherigen 
Srfolge btefeS ©efe^eS 9ndfunft, inbem er bte (Sntroicfelung 
unb bie (Srfal^rungen ber UnfaD'Serfic^erungSgefeQfcbaften Dor 
9ugen fieOt. 

angemeine äKaf^inenle^re. ©n Öeitfaben für 93or^ 
träge^ fomie jum ®elbftftubium be^ gütigen Sltofd^inen« 
»efen«, mit befonberer ©erücffid^tigung feiner finttoide^ 
lung. ^r angel^nbe j£ed(fniter, (Sameraliften, i^anb^ 
»irt^c unb ©ebilbete jeben ©tanbeö. 3Jon Dr. ü)io* 
xxii SRü^Imann, ^rofeffor an ber fönigl. preug. <)oIi^* 
ted^nifd^en <S6fuU in $annot)er, 9Utter be^ ^annober'fc^en 
@ueI<)^enorbend britter Stoffe unb be« Drben« ber fran«» 
jöftfd^en (Ehrenlegion, Officier beö Sffentl. Unterrid^t« 
in granfreidf^, (Ehrenbürger ber Wefibenjftabt ^annoöer, 
(El^rcnmitglieb be^ fäd^f. Ingenieur »* unb Slrd^itecten*» 
SJerein«, be« pol^t. SSer. f. b. ftönigr. S3a^n u. f. tt>. 
3Sierten ©anbe^ jtoeite abtl^eilung. SWit jal^Ireic^en 
^oljfd^nitten au« bem j^Iogra<)^ifd^en atelier bon 2t. 
^robft. ©raunfd^toeig. (5. 31. ®c^»etfc^fe u. ®o^n. 
(2». »ni^n.) 1874. 

<>n biefer 2Ibt]^ei(ung bed bierten 93anbeö ber in b. 93(. 
n)ieber^o(t rü^menb ^erborge](;obenen ^^^Hgemeinen SJlafc^tnen- 
le^re'' n^erben junä^ft bie @(!^iffSbamf>ftnQfd^inen beenbigt, 
fobann bie @cbiffsbampf!effel befproc^en, f^ornieln über ben 
vSd^iff^miberftanb unb bie 93ered^nung ber 93en)egungdarbeit 
t)on S)am)>ff(j^iffen mitgetl^etlt, enblic^ ber Sau eiferner 3)ampf' 
fc^iffe abgeldanbelt. hierauf n>erben im vierten Sapitel nac^ 
einer intereffanten gefd^i^tlid^en (Einleitung bie 3)lafc^inen jum 
$eben unb ®enfen feftei* Jtörper t)orgefü^rt, al9 ^ebelaben, 
^(afc^enjüge, l^tjbraulifc^e $ebet>orri^tungen, äBinben unb 
^a^ne, S^rcabatoren, (SJid^taufjüge, äBinben mit Schraube, 
Letten unb Stiemen, fto^Ienab(abeDorri6tungen, ^^a^rbübnen, 
Bremsberge, gf^^bermaf deinen, t$al^rtünfie, @ei(ebenen, Baf^n* 
fiangenba^nen unb bergl., fämmtlic^ burd^ beutüc^e ^efc^rei« 
bungen unb gute ^oljfc^nitte erläutert unb mit gal^Ireic^en 
^iteraturnad^iDeifungen berfe^en. 3n einer britten Sbt^eilung, 
bfrcn ßrfc^cinen in batbige 2lu«fi(^t gebellt i^, »erben bie 
9tamm« unb 9agger«3Raf(^inen, bie ÜRafc^inen jum äBaffer* 
förbern, 3um Olafen unb Saugen bon Suft u. f. t». abge^ 
^anbelt toerben. äu^ baS borliegenbe $eft legt iDieber rül^m* 
lid^eS 3^U9ni§ f^^ bie groge Sefefen^eit unb genaue ©ac^* 
fenntniß bcg $errn SerfaffcrS ab unb ift eine »al^rc gunb* 
grübe ber n)erti^)DcOfien tec^nifc^en 9totijen. 



3[IttftTtttf« Saitlejcicon. ^Mtt|(|e« Oi^^ xntb 9lac^^ 
fd^Iagebud^ im (gebiete beS {xh^ unb Stod^botted, Sanb^ 
unb Skifferbaue«, aRü^Ien^ unb SergbaueS, ber @c^ 
unb ftrieg^baufunft, foioie ber mit bem ^SSamDefen in 
SSerbiitbnng ftel^nben ®eu>erbe, ftünfte unb 93tf[en* 
fd^fien. ($ür ard^iteften unb Sngenieure, Saugeiotrten 
unb JBaul^enen, S3aubefliffene unb ^oU^ted^ntfer, fotoie 
für atd^ologen, ftunftlieb^ber unb (Saumtier. Unter 
SDtitmirbtng bemä^rter i^d^männer l^antfgegeBen bon 
^urat^ Dr. O^car ^otift^, »rd^itect, 3n^er ber 
f. I. ü^fterr. golb. SRebaitte für ftunft unb Siffenfc^ft, 
correfp. (E^renmitglieb ber Sociedad scientifica in 
iDhtrcia u. f. tt). !l)ritte ganjlic^ umgearbeitete unb 
berm^rte Suflage. 11. bi« 21. $eft. Set^}tfl unb 
Berlin, ä^erlagdbud^^nblung bon Otto ®^mer. 1874. 

£)bige9 nü^Iic^e iRac^fc^Iagebuc^ fc^reitet in feiner britten 
aufläge rüfiig Dormärtd unb jeigt in jebem neu erfd^etnenben 
$efte toefentlid^e Serbefferungen gegen bie borige aufläge, 
meiere t^etld int SBegfaQ minber wichtiger artüel ber frfl^eren 
aufläge unb in ber aufnähme neuer artiTel, t^ecU in ber 
Umarbeitung folcber artifel burc^ neugetoonnene fac^DerfiSnbige 
SRitarbeiter, tl^eil^ in ber 93erme^rung ber ^oljfd^nttte be« 
flel^en, bereu aufja^Iung ^ier aber ju loeit fül^ren tofirbe. 
(Sine total neue Bearbeitung ^at u. a. ber artitel „9Mt" 
erfahren, überhaupt jäl^lt ber erfie 9anb, melc^er bie 9o(4« 
flaben a unb 8 umfaßt, 72 Segen gegen 63 in ber froheren 
aufläge. 



Heferate aus ted)mfd)en3ettfcl^rtft(ti. 



Seitf ddrift »ed Oeftemit^if i^rti ^»nitntc im» tr# 
Untn^l&ntinti. XXV. 3a^rg. 1873. ^ 16-18. 
(Schlug.) 

$abermann unb Seibel, analt^fe be« neuen 
Irinftoaffer« ber ©tabt SBien. — S)a8 SOBoffcr ber 
beiben OueOen, welche Sien oerforgen, unb oon benen bie 
©ti^enfieiner OueHc tägli^ 634100, ber Äaiferbrunnen tagliid 
625536 ffiimer liefert, ifl bereit« früher üon ?rof. ©(^neiber 
analijfirt toorben. iic Ferren Dr. ^abermann nnb Dr. 
Sßeibel ^aben nun auc^ ba« Sßaffer au« bem %efert>otr am 
9tofen^figel anal^fut unb bergleid^en bie 9{efultate mit benen 
ber OueQenanal^fe, n?obei ftd^ t^olgenbe« j^eraudftellt : 

Ouetlen. Sfeferüoir. 



ftiefelfäure 


0,021 


0,0S8 


mt 


0,829 


0,746 


9)?agnefta 


0,130 


0,115 


Äali unb Siatrcn 


0,064 


0,064 


©tbmefelfäure 


0,123 


0,in 


Cl;lor 


0,01 4 


0,012 


gefammte l^o^lenföure 


1,659 


1,881 


freie 


0,182 


0,013 
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Cuellcit. 9iefert)oir. 
organifcie ©ubflaii} 0,053 0,i29 

iSlfi^rüdßanb 1,94s 1,767 

^Ärtegrobc (ge^Unfl) 10,i 8,«. 

dn So(ge ttx 9bnal^me Ux freien fi'o^lenfaure auf bem 
SBege Don ten OueOen 6i9 ind ^oc^referDoir ^at bad Sßaffer 
att(^ an fefien 9ejlanbtl^ei(en (ital! unb SKagnefta) ettoad 
o^enommen, Toogegen ber ®el^att an organifc^en ©uSfianjen 
gnoai^fen tfl. 9Benn Don einem guten £rinti9af[er Derlangt 
mixb, bag in 10000 Z^tiitn an 

©tü^cfidfianb (a) ni(^t me^r aU b,o 
oigon. ©ubflanj (b) „ „ 0,50 
©alpeterfaure (c) ,, „ 0,04 
Wox (d) „ „ 0,08 

©c^toefelfäure (e) „ „ 0,63 

^ärte (f) 18<> 

i»ot^nben fein foDen, fo erfüllt bad SBiener Xrinhoaffer biefe 
Snfptfit^e Dontommen, inbeffen »are bann bad 3)onauto)af[er 
auÄ bereit« }u ben ganj annel^mbaren ju rennen, benn e« 
entölt 

ab c d e f 

bad Zrinfmaffer 1,767 0,129 0,000 0,oi3 0,i84 8,6 
bad 3)onaun>af[er 1,827 0,208 0,004 0,023 0,2S5 9,o. 

SocomotiDen mit ©ad^etjung. — gür bie in 
$arid beabfiil^tigte unterirbifc^e Sa^n l^at S](|ar))entier So« 
€omotit>en Dotgefc^Iagen, n)e(c^e burd^ 20 an @telle bed 9lofied 
in bie Seuerbfic^fe eintretenbe ©adflammen gel^eijt, unb beren 
Serbrennungdprobucte unb audblafenben 3)äm)>fe burc^ SBaffer 
conbenfirt werben foUen. ®ad unb Suft foOen unter einem 
3)ru(f t>on 0,21 "^ SBafferfauIe ^ugefü^irt »eiben. 

$ont^en, Sorfd^Iäge gur §5rberung bed Sifen- 
ba^nbaued. — SHa&i Snftc^t be« ^erm %erf. lann an ber 
Stronenbreite ber Salinen gef))art n>erben, ba in Hmerüa 
Dor ben ©Atoellenenben meifl tein Settung^materiat gegeben 
n)irb, auc^ fei man bei und ju toä^Ierifd^ mit bem Settungd* 
material« Sei ber Sßal^t ber Zrace fBnnte Diel erf)>art toer* 
ben, toenn groge Sauobjecte me^r Dermieben, ober bur(!^ ^oljs 
bauten ))roDiforif(^ erfe$t loürben, unb menn ben SBa^nen 
me^r Bi^i^^it bei S^eränberungen ber 2:race gegeben loäre, 
toürbe mancher e^rorbitanten gorberung ber ©runbbeft^er and« 
gemieden toerben fönnen. ©roge (Srfpamiffe feien bei ben 
^oc^bauten mi^gtic^ unb unter 3ug^unbelegung geringerer 
gal^rgefc^loinbigteiten bürften Sßac^ter^aufer, Segfc^ranfen, 
@ignalDorri(^tungen u. bergL mefentti^ gu rebuciren, auc^ 
leichtere Schienen juläfftg fein. (£nb(i(^ loirb ald ein ^au))t« 
l^emmnig bie aOjugroge (Sinmifcbung ber Regierung unb ber 
militärifc^en Kfitfft^t^n in ben (Eifenba^nbau bejei^net. 

SBeig, über bie ©ta^tfc^ienen ber frauidfift^en 
9lorbba^n. — SRittl^eilnng Don Serfud^en unb bed infolge 
baDon gemal^Iten neuen ©^ieuenprofiled, xotX^t^ bei 97"" 
gu§., 56"" Stoffbreite, 125"" ^o^ unb 12"" ©tegbide 
^lod 30,8^ pro (aufenbed SDteter koiegt, aber eine grögere 
SBiberftanbdfa^igfeit beft^t, a(d bie frül^er angen>anbte (Sifen> 
ft^iene Don 37^ ©emit^t. S)er Oberbau fommt mit biefen 
©ta^tfd^ienen pro Kilometer ®Ieid(änge um 5,4 $roc. billiger 
IVL fiel^en, aU bei (Eifenfd^ienen. 



3tttf ttttft M Oeftemid^iftttti 3iigeitietirs mt» «t^ 
lettetuJJmtiie*» XXVI. 3a^rg. 1874. f)eft 1—5. 

9t|5il^a, mafc^incfle görberung an« bem SSorein» 
fcbnitte bc« ä'l^^öberg-Sunnelö bei 'JJrag. — gür 
ben Snfc^Iug ber Z\^t\\^xtdt $rag-9Bifofan ber Surnan« 
ftralup'^^rager (Sifenba^n an bie Jlaifer granj dofep^dba^n 
blieb tein anberer 2Beg ald entlang bed Siebener S^l^aled übrig, 
unb ba bereite bie QSaltfn am S^\\^^tx^t l^ingefü^rt ift, bie 
neue Sinie a(fo oberl^alb biefer 93a^n ju (egen gemefen loare 
unb überbied jum X^eiC in 9{utf(^terrain getommen fein loürbe, 
fo entfc^ieb man f^d) bafür, bie 93a^n am @übab^ange bed 
»43erged langd ber ^orfiabt S^Hx>\i l(ferum)ufü^ren, obmo^I bei 
biefer ^Trace eine ftarte ©teigung unb ein S förmig gefrümmter 
Xunnel nic^t }u Dermeiben n>aren, auc^ Dor (e^terem ein ca. 
400" langer, 10" tiefer Soreinfd^nitt nöt^ig »urbe unb bie 
Unterbringung ber bei biefem Sinfc^nitt gewonnenen SRaffen 
(112000*^^**") befonbre ©c^toierigleiten Derurfac^te. On Un- 
terer 93ejie^ung mugte man ^\^ für bie Hebung Der SRaffen 
auf bie ?Iateau^8^e be« Sijfabergeö (34" über ber ©o^Ie 
bed Sinfc^nitted) entf treiben, unb ba bie SoQenbung bed 
933er!e« im ?aufe eine« ©ommerfl ju beioirfen »ar, fo tourbe 
auf bem Serge eine fraftige 2)ampfmaf(^ine )um Setrieb einer 
@eilebene mit jmei ©(eifen aufgefteUt. ^a« !Sangenprofi( 
ber Se^teren jeigt ein burc^fc^nittlic^e« ®tetgung«Der^ä(tnig 
Don 22V2» ^ine SRa^tmalfleigung Don 34,4 ^rocent. Sei 
jcber 2cur foHten Dier 65 Str. fc^tocre ffiagen mit 1,68" 
@ef(^tt)inbig!eit ange^olt werben, fo bag eine ÜRafd^ine Don 
ca. 87 ^ferDefraften not^ig muroe. SBegen bed proDiforifd^en 
(E^aracterd ber ganjen 9n(age tourbe eine alte !SocomotiDe 
benu^t, toelc^e mittelfit boppeltem Sorgelegc bie ©eilförbe be« 
toegte unb ol^ne alle Ueberba^ung in einer tiefen ©rube auf 
einem {^ol^gefteUe rul^te. 'Der Dberbau tourbe and neuen 
Schienen mit grögter Sorgfalt bargefteUt. Stbftanb ber ©e« 
leife 1,896" Don SWitte a« SKitte. ©purtoeite 0,7i". 3)ie 
Snfc^Iuggeleife, meiere SurDen Don 7,5" 9iabiud erhielten, 
tt>urben aud (eid^teren Schienen gefertigt. Stö ^örbcirmagen 
bienten ^»ecfmägig conflruirte 2Bagen mit ©eitenfippung, 
beren Ääber genau 0,686" ©purioeite unb 0,790" ©iftan^ 
befagen ; bad l^ral^tf eil erl^ielt 33 "" S)ur(^meffer unb »idcite 
ftc^ auf Sirommeln Don 2,37" 3)ur(^meffer Derartig auf, bag 
bie ©äuge nur nebeneinanber ju liegen famen. ^nxa fragen 
bed @ei(ed bienten in Hbflanben Don 6,32" concaD gebrel^te 
eichene «SBaljen Don 0,i68" Heinfiem ^urc^meffer mit Dor* 
fpringenben Slec^fc^eiben an ben @tirnflä(!^en unb oben iom 
Snbpunfte ber @eUebene gioei fraftige ©eilrober. ^vct Cr« 
t^eilung Don Signalen war ein einfacher Zelegrap^ ^ergefUOt 
X)a auf bem Serge bad ©peifetoaffer mangelte, fo mürbe 
biefe« mittelft einer 3)e(!er'fd^en 3)ampf pumpe befc^a^, toeld^e 
mittelfi einer in einem ©raben liegenben unb mit @trol^ um- 
wicfelten, 195" langen unb 4*" weiten Leitung Don ©a«« 
röljiren avi^ bem jteffel ber äRafd^ine gefpeifl würbe unb ba« 
Sßaffer in einer 186" langen 9tö^rentour 53,1"^ ^o(^ ^ob. 
Sei 5,65^ S)ruc! pro Q^" unb 110 bi« 130 C^üben pro 
äRinute lieferte biefe $umpe 63 bi« 84 Siter SBaffer unb 
befdjaffte in 1*/, ©tunben ^t\i ben ganjen ffiafferbebarf ber 
i$örbermafcbine. Sßenn ein 3ug 93agen im Stnfd^nitt gelaben 
unb aufgefieQt war, würben obwec^felnb red^t« unb Unf« Dier 
belabene SBagen gegen leere audgetaufc^t, wa« unter l^eitung 
eine« befcnbercn Suffel^er« gcfc^a^. g^ür jebc Slaniputation 
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3 un^ugänglit^e SJimact^al, iDorauf mit einem 1097"" 
lunnel bie |)ö^e »on 4769" erreicht »irb; hierauf 
\6i bie Sa^n in SSinbungen am dfißc^en SorbideTen« 
e nac^ Sa Oto^a ^inab. 6on (Saflao bi^ gum @um« 
lel beträgt Die !?änge 168,i ftitometer, bie ©teigung 
, von t^ier bi^ £)ro^a bie l^dnge 50,7 Kilometer unb 
Di 1057'°. Sin Srbflur^, tceld^er in einer engen X^d 
einen natfirlid^en 3)amm t>on 457™ Sänge unb 90™ 
ilbete unb einen ^ivi% ju einem großen ®ee antämmte, 
t^te beim 9an groge Unfäfle unb Sofien. ÜDiefe bem 
$eru gehörige Sal^n fod in Oaljiredfrif} oodenbet fein. 

o^(enfc^rämmaf(!^ine t}on gi^t^. — Sei biefer 
i(^en Oa^ren mit (Srfolg in betrieb gefegten SRafc^ine 
>a^ einer grogen jifeil^aue ä^nlic^e Sierfjeug in t^oxu 
X 9iid)tung burc^ einen $ebel in fc^wingenbe Semegung 
mett^er felbfi burc^ ben Kolben einer Suftmafc^ine ge* 
u>irb. 3)a^ ©an^e liegt auf einem t)ierrabrigen , auf 
(Sifenbatingeteife am ^itoge ^inrücfenben SEBagen. S)ie 
ne fteuert ftc^ felbfl unb rütft auc^ felbfitl^dtig )M)r; 
aber bad Sorrüden }u fiarf audfaOen foUte, fo mug 
agen t>om 9Barter ettoad }urü(!gefd^oben tt)erben. 2)ie 
bed arbeitenben dnftrumented über bem Soben tann 
, gefJteBt toerben. Sei 1,22™ Sänge, 0,66™ ©ö^e unb 
)id 0,600™ ©eleidmeite beträgt bad ®en)i(^t bed iipi^a* 
la. 0,84 !£onne. 3)ie Suftfpannung beträgt 3 ätmo« 
[ bei ber über !£age aufgefieUten Suftpreffe. ^nm Se^ 
med ®Aad^M mit berartigen Wafc^inen ifl ein Sa))ital 

0000 S^Ir. erf orberlic^ , nämlic^ für 2 !3)ampf!effel 
t^Ir., für bie Suftcompreffion«maf(^ine 7500 Sl^Ir., für 
^lenf^rämmafc^inen 9000 £^lr. unb für Seitung, S)ru(f« 
or, aiontage u. f. m. 7500 X^tr. S)ie tägliche Sei« 
beträgt bei ber 3Raf4ine 60 Sond in einem 2,2™ mäd^« 
^(o^e unb Die J^o{)en incl. 9mortifation unb dnftanb« 

1 52^6 S^It. Sei ^anbarbeit ftnb ^u gleicher Seiflung 
inn, bei ber ^D'^afc^ine nur 17 3Rann erforberlicb. S^t 
ung einer SRafcbine ift ein SBärter unb jmei ©el^itfen 
rlic^. 

ie Srcoflt^n^Sunbirung. — Sefc^reibung biefer 
mten Slu^fül^rung nac^ bem Engineering, da^rg. 1873. 

leirö^ren gu SBafferleitungen. — ffi.be Saoat 

einem @(breiben an ben ©emeinberatl^ ber @tabt 
fe^r energifc^ auf bie ©efa^ren aufmertfam gemad^t, 
bie 9(nn)enbung ocn S(eiri3^ren für Zrint' unb Sraud^« 
*itungen l^ahc, ba Drfila, S^eDallier, $e(ou}e 
ite anbere S^emifer unb ^erjte entfc^ieben bie iV^ög* 
ber ^ufna^me t)on Slei burc^ tad SEBaffer unb bie 
d^h'it berartigen Sßafferd bel^auptet Ratten. Sßenn ba- 
ingen)enbet merbe, ba§ bad äBaffer bad Slei nur in 
©efägen angreife, unb baß bad $arifer äßaffer gar 

reagire, fo muffe entgegnet n)erben, bag aUeö SQSa^er 
ig fei unb bemna(^ auf Slei o^t^birenb mxUn unb 

aufiöfen muffe. Wlan fönne fic^ (eid^t bat)on über« 

n>enn man granuürted Slei mit etmad Duecffilber in 

birglad giebt unb mit Sßaffer fd^üttelt^ inbem fic^ fc^on 

^r tur^er ßtit eine toeigüc^e opaliftrenbe Färbung jeige 

Kröpfen @(!^n)efelammonium einen f(^n)ar3en 9}ieber« 
rjeuge. 

eric^t ber Dereinigten (£omit^d über Sinfü^« 
)er neuen ^IRaag* unb ®en)icl^td»C)rbnung in 
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bie $rafid. — (Sd mirb cor gef (plagen, ben 3^i4nungd' 
maa^äben folgenbe SerifingungdDerl^&Itniffe }u geben: für 
SaupUne 0,oi, für ©ituationdpUne 0,004 ober 0,002, für 
^ö^enmaagfiäbe 0,02. gür 3^^V^ f^Q ^^^ 9}orma(format 
29«™ Songe, 14«™ Sreite unb 6,6«™ Dirfe, bie Stoßfuge 
1«™, bie Sagerfuge 1,2«™ ©tärfe erhalten. @anb fott nac^ 
(Snbif metern , Soll na^ Kilogrammen verlauft »erben. Sei 
@4nitt()Bljern finb bie Sangen in 9Retern, bie Sreiten unb 
3)iden in fD^iUimetem , bie dnl^alte nad^ Subicmetern anju« 
geben, bei Sau^öljern finb folc^e Don 9 X 12, 12 X 16, 
15 X 20, 18 X 24 unb 21 X 28«™ einjufü^ren. gür 
Schrauben foO bad 993^ittt>ort^7<^e ©^fiem angenommen 
n)erben. Sei 9{unb« unb Duabrateifen tt)iQ mon bei 7 bid 
12™™ S)ur(^meffer ober &eiU ein SBac^dtl^um um V2™ ^^i 
13 bid 35™™ ein SBad^dt^um um 1™™, bei 36 bid 50™™ 
ein äBac^dtl^um um 2™™ einführen, bei glac^- unD Sanbeifen 
foll bie üRinimal*®tärfe unD Sreite 3^» unb 10™™ betragen 
unb bei 10 bid 13™™ Sreite eine Qnnai^mt ber Dirfe um 

Va°" l^^i 14 bid 105™™ eine äwnö^"'« «»" f ™ ^^i ^^^^ 
al9 10™™ Ditfe eine 3"nÄ^|me um 2™™ unb bei meljir ald 
40™™ ©tärfe eine ^nncLf^me um 5™™ flattpnben, bie Sreite 
aber üon 10 bid 14™™ um 1™™, öon 14 biö 32 um 2, tjon 
32 bid 60 um 3 unb t)on 60 bid 105 um 5™™ june^men. 
gür @(^ulen, ©efängniffe, ©pitäler, ftirc^en unb (Safernen 
n)erben ebenfalls gen^iffe 9tormalmaage t>orgef(^Iagen ^ nic()t 
minber für ®tra§en« unb 2Bafferbauten. 

D. t^elbinger, t>it OUinoid unb ©t. Souidbrüde 
über ben 9)?iffiffippi. — S)iefe Don Sapitain (Sabd unb 
(Solonel t^lab erbaute Srüde befi^t brei ©panntoetten Don 
152,4, 152,4 unb 158,5™, trägt jn^ei (Eifenba^ngeletfe unb 
barüber eine galf^rbrüde mit ^ferbeba^ngeleifen unb Xrottoird 
unb ifl eine Sogenbrüde mit röhrenförmigen ©urtungen. 3)ie 
Sa^ngeleife ^aben 1 : 67 ©efätte, bie Sreite ber Srüde be« 
trägt 16,46™, bie <$feil^ö^e ber Sögen 14™, bie $öl^e bed 
Sogenfcbeiteld über bem nieberfien Sßafferflanbe 30,5, über 
bem ^öd^ften 18,8™. Der SBiberlagdpfeiler am meftlid^en 
Ufer mißt, bei 28,7™ Sänge unb 19,2™ Sreite, 35™ ^ö^e, 
berjenige am öfHid^en Ufer aber 59,7™ $)ol^e. 3"^ @rün« 
bung ber Pfeiler mürbe bie pneumatifc^e SRet^obe (enuQt. 
JBenn ein Saiffon mit ber unteren Jfante auf bem %d\tn 
auffag, mürbe am !Kanbe eine 1,2 ™ breite Setonlage gefc^üttet, 
bann bie Suft au^gelaffen unb ©anb eingebracht. S)urc^ 
mel^rmalige 9Bieberl(^olung biefer Operation gelang bie biegte 
Sludfüllung mit ©anb bid na^e unter bie S)ede unb ber übrige 
dianm mürbe mit Seton au^geftampft. S)er 2)rud auf bie 
Safi« beträgt 100 Sonnen pro Q™. Der eiferne Oberbau 
befielt aud t>ier Sogenträgern, moüon ieber jmei rö^renför^ 
mige ©urtungen befi^t. $ierju ftnb 1036 ©tüd 3,96™ lange 
unb 0,457 ™ meite Stö^ren im Sotalgemic^t t)on 2000 Sonnen 
Derbrauc^t morben. debe 9{ö^re befielt aud fec^d, fagbauben? 
ä^nlic^ aneinanbergefteQten unb burd^ ^eig aufge3ogene Kinge, 
eine fta^lerne Sled^^ülfe unb ©te^bolgen jufammengel^altenen 
SameÖen.' ^rDciÜ^eiii^t fla^lerne Jhippelungdmüffe bemirfen 
bie Serbinbung ber 9tö^renenben unb tragen flarfe ©ta^l* 
bol}en, auf meldten bie Sugen ber fc^miebeeifernen Diagonal- 
fheben fi^en, bnrd^ meiere bie beiben ©urtungen jebed Sogen* 
träger^ gegen einanber abgefteift finb. Die ©eleife ber 
Sifenba^n liegen ctxoa^ über bem ©d^eitel ber untern ©ur* 
tung. Unfere Duelle giebt 3ia\)txt9 über bie Dimenfionen 
ber einseinen Steile unb über baö Sebingungd^eft , monac^ 
verlangt mürbe, bag bie gugftä^Iernen Samellen ber 9{ö^ren 
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an ber eiafticitatdsrenje 4220^ 2)iucf unt 2800^ 3ug pro 
Qcm „„^ ^{„^„ SlafKcitat^tnobuIu« t}on 1,8 9RiQ. Kilogramm 
na(!^n)etfen mußten, für bie fc^miebeeifernen 'Stagonolflangen 
aber eine abfointe ^eßigfeit ton 4220 S für Stangen, S3o(jen, 
9{ieten eine folc^e t)on 7030^ tctgef einrieben mar, loä^renb 
bie Onanfprutbnabme für ©tabl auf 2100 ^ für (Scbmiebe* 
cifen auf 700 ^ j)ro □ <^ normirt mar. an ©teile beö ®u§» 
fia^Id mürbe f))äter faß audfc^ließlic^ S^romftal^fl jugetaffen, 
ba biefer leichter gletdbförntig {u befc^affen mar unb eine ^ö* 
^ere aU bie au^bebungene t$eflig!eit befag. 'Sin fmnreic^er 
@piegelapparat an ber ^robirmafcbine geflattete bie Seobac^« 

tung ber Suöbc^nung biö auf -- °". 

$on4^en, eine fd^nedgebaute (Sifenba^nbrüde 
über ben aKiff iffippi. — Ungefäbr 23 SWcilen oberhalb 
®t. Soui« ift eine 623" lange Sifenbabnbrücfe mit einem 135,3™ 
langen bre^baren O^tbe unb gemauerten Pfeilern unb SBiber* 
lagern bei ca. 6"* SHSaffertiefc in 150 Xagcn ooBfommen 
fertig gcfteKt morben, obmol^l allein ju ben Pfeilern 6500™ 
^fa^Ie, 30000 <^^™ Srucbpeine unb 4370™ ^aufteine, jur 
^lerPcÜung ber 1500™ langen anfahrten 108000*^^™ «n= 
fc^üttung unb ^um eifernen Oberbau 20000 Str. Eifen erfor« 
berlic^ maren. Die 93rü(!enprobe fiel fe^r günftig au^, inbent 
fid^ Da« IdngPe Srüdenfelb (77,7™) unter 5 ?ocomotit)en k 50 
Sonnen ©emid^t o^ne permanente I^urc^biegung nur um 38 ™™ 
fenfte. 

3}('orami$, 93eric^t bed Deleairten jurßnqu^te 
ber S)onau'9^egulirungd = (iommtffion. 

^neumatifdbe Depefti^enbefßrberung. — S^^ 
2(ufnal^me ber 3)epef(^en!apfeln genügen Sjögren Don 57™™ 
Jitibtmeite unb ba SRo^ren öon 76,2™™ SBeite an ©efd^min« 
bigfeit bloö einen ®eminn öon 16 ?roc. geben, mä^renb fie 
mebr aU nocb einmal fomel Setriebdfraft t)erlangen, anbrer» 
feitig aber burd^ Serboppelung beö S)rurfeö (üon 0,S49 auf 
0,698^) bei einer Steigerung ber Setrieb^fraft um ba« 3)rei* 
fac^e 30 ^rocent an ©efc^minbigleit gemonnen merben 
rönnen, fo ifl e« jmedfmagiger, ben ^x\xd ju fleigern, al« bie 
d{()^renmeite. jDurd^ Seobad^tungen ift conßatirt, bag bie 
©efdb^itt^'g^^i*^" ttiit großer Bidiexf^tii berechnet merben 
fönncn, baß aber bie berechnete medfcanifdfce ?eipung megen 
Der SRöl^renmiberftanbe um 20 biö 30 ^rocent ju niebrig 
auffiel. 



3eitf4|rift U» »miited tetttfdiet Sitgeitieitre. 1874. 

»anb XVDI, f)eft 1 bt« 3. 

i^ubemig, ba« tec^nifc^e Unterricbt«mefen auf 
ber aBeltau«ßeUung inSBien. — 93ei einer Unterrid^t«' 
audfleOung fäQt ber fonfiige ^mtd ber 3nbu|hieau«fteOungen, 
nämlid) ber Sbfa^ ber gabrifate unb bie 9tuffu(!^ung neuer 
9e^ug«queUen, grögtent^eil«, menn nic^t gau) meg unb e« 
fann bamit nur ber 92u(en t)erbunben fein, ba§ bie nic^t 
unmittelbar an itauf unD Verlauf betl^eiligten S3efuc^er unb 
befonber« i^ac^manner il^r äBiffen bereichern unb nebenbei 
einigermaagen ben !?el^rgang unb bie l^eifiungen ber Derfc^iebenen 
aud^eßenben Knftalten fennen lernen. 9?un lagt ftc^ aber 
bie geiflige Arbeit be« Unterricht« nid^t nacb allen Slic^tungen 
burc^ au«gefteQte Dbiecte repräfentiren unb e« bleiben für 
tec^ntfc^e Slnftalten eigentlid^ nur l'el^rmittel, ©d^ülerarbeiten 



unb allgemeine @^ulmitt^eilungen übrig. 9Ba« bie Sel^rmittel 
anlangt, fo ift i^re 9[u«fiellung meift febr untflanblid) un( 
bie 9[u«ma^l fo fd^mierig, ba§ in biefer %icbtung bie 9Bteiur 
^ilu«fiellung nic^t rec^t befriebigte^ tbeil« megen UnDoUftanDig« 
fett, titfeil« megen un^ureic^enber 3(u«fü^rung. SejügU^ ^n 
Unterric^t«aibeiten foUten eigentticb nur bie )ur dQuftratus 
ber i^e^rmetl^oben geeigneten au«geftellt merben, alfo folc^e, tie 
in ft^ltematifdb^^ Stufenfolge ben Unterrtdbt«gang erfeoius 
laffen. hierbei fanb in 3Bien eine ooUige Ueberfc^meinnuni| 
an SreibanD3eic^nungen ftatt, inbem öfter« mehrere gan^ glei(^ 
artige Schulen eine« Sanbe« i^re im älllgemetnen nidb^ \tift 
btfferirenben Seifiungen au«gefteQt Ratten. Set planmäßigerer 
ä(u«ma^l unb überftc^tlicberem Arrangement mürbe ber ^md 
ungleid^f beffer erreicht morben fein. Slucb maren me^rm 
eigentl^ümlic^e Unterric^t«met^oben nic^t vertreten. 3n St^ 
auf aOgemeine ©(^ulnacbricb^^n mar nur Unt>oQftanbtge4 gr* 
leiftet, bo(^ ließen einzelne %u«na^men erfennen, miemel h 
biefer Sejie^ung geboten merben fBnnte. SBa« nun fpecieOrr 
bie audgeflellten l^e^rmittel anlangt, fo fiub barunter befes* 
ber« }u nennen: Sorlegeblätter, SRobeUe, dnftrumente nst 
Serfud^«apparate, allgemeine @ammlung«gegenf!änbe, inbirtcte 
praftifd^e $ilf«mittel, mie äßanbtafeln, 3^icb^infirunente, 
Apparate ju S^perimenten u. f. m., enblic^ 3^i^nun0^>t Den 
$>orfaien, Laboratorien, 9lrbeit«tif(^en für äBerffiätten ml 
bergl. Unter ben Vorlagen für ba« SRafc^inenjetc^nen mores 
oiele megen i^rer fc^reienben ^arbentöne unb grellen Schlot' 
f chatten ^u tabeln, namentlic!^ bie franjBftfcb^nf melcl^e fiba« 
bie« l^äufig nic^t einmal SRufterconflructionen barfteOtes. 
Deutfc^lanb unb Deflerreic^ Ratten in biefem @enre ai^M 
93ebeutenbe« au^gefteÜt, Sranheit^ jeigte ^o^ft elegant ail« 
geftattete Siafeln Don %. 3)elarue & Sil« in $ari« ob 
ton SSSormfer. 3)ie äBanbtafeln be« tec^nologtfc^en Soü' 
net« ber UmDerfitat SBürgburg ftnb }u flein unb gu bmM 
colorirt, um empfohlen meiben ju fonnen, biejenigen on 
äubmig ^eftermann, ton ber Hamburger ©emerbfc^nbr 
erreichten bie franjöftfdben SRufler nicbt, bie 9ßettfletn'f(tia 
SBanbtafeln für ben Unterricht in ber 9?artur!unbe, meld^ie ii 
bicfen fc^mar^en ©trieben auf hellgrauem ®runbe geometrif(te 
unb perfpectiDifcbe Auflebten oon ^afc^inen barfteUen, erfetei 
trefflieb bie ftreibejeic^nung an ber SBanbtafel. Son tt^w* 
logifcben üRobeOen maren oiete t)ortreffli(!^ au«geffi^rte sat 
glanjenb au«gefiattete SRobelle oorl^nben. Sefonber« rei4* 
baltig mar bie Au«ftellung be« polt^tec^nifc^en ätrbeit«infKtBtel 
t)on 3, ®dbri)ber in !^armftabt, hierunter S^urdbfdNttl' 
mobeOe t)on äßafferrabeinläufen unb Safferrabern, Snrbtneii, 
3)ampfmafcbinen, Locomotioen, Schiebebühnen, ®elet«tcett« 
jungen, SBeic^en, metaßurgtfc^en Oefen, i^actgcfpasict, 
treppen, ®emölben u. f. m., bie iD^afc^inenmobeOe ßeOlni 
aber nur ältere Sonftructionen bar. ^ie befc^eibenen (iol)« 
unb ^appmobeOe oon Submig ^eftermann in ^ambint 
eignen ftcb nur für Sol!«fc^ulen, ^eroorragenbe SRobeOe bw 
Srücfen (leiber meifi in $ol}) Ratten <£arl ®runb nnb 
@i)^ne in 3Bien geliefert, Don metaHurgifc^en Oefen bie 
SergaYabemie in i^reiberg, t)on Setlbo^rem unb ^üttenma« 
fcbinen bie Afabemie in ®cbemni(, ©dbiff^nt^beOe in großem 
3Raaßftabe bie äRarinefd^ulen in ^iume unb Sirieft. ®roßs 
artig maren bie üRobefle ber ruffifc^en maritimen AudfieOuiig, 
jeDoc^ nid^t eigentlidb für ©cbul^mecfe beflimmt. (©cbluß folgt.) 

@c^altenbranb, bie Socomotioen berSBeltau«« 
ftellung in SEBien 1873. — Ueber biefen grünbltd^en, mit 
Tabellen, !£afeln unb ^oljfcbnitten au«geftatteten Sericbt (&ßt 
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Y 9}eferat nid^t geben, fte tfl aber 'IRafdbtnen' unb 
t^ningenteuren angelegent(td)fl jum ©tubtum )u em« 

• 

)ornbuf A, bte Cifenfabrifation ©(^njctend. — 
)en^ (SifemnDnfhie ifl in (Ermangelung geeigneter unt 
gelegener @tein!o^Ienfe(ber auf bie Sermenbung X)on 
^len gemiefen. 3)ie SDalbungen in ber Stä^e ber (Erg» 
I liefern pro $e!tare burt^fc^nittüc^ 2,7°*" ^oljmaffe 

unb jebe Xonne Stol^eifen braucht jur !Z)arfteUung 
^ $oIj. (Sd tommt aber felbß auf ben nic^t ungünßig 
en |)ütten 1 2:onne $o(}fob(en auf 1 Zf^ix. 25 <Sgr. 
gu flehen, fo bag ber Srennmateriatbebarf pro 2^onne 
n rieb auf 14 Zl^lr. 16 ®gr. 5 !ßf. berechnet, mit- 
iber auc^ too^l boppelt fo ^oc^ andfaOt. 3)ie Ijiaupt' 
jten (Sifenerge finb SRagnetetfenfiein, (Sif englang unb 
enftetn, fomie @umpf' unb 9{afeneifenftetn. @ie fom* 
letU in regulären, t^eild in aufgerichteten unb burc^* 
Tgefd^obenen !^agern t)on loerfc^ieben gro§er Slu^be^nung 
iteifi mit fleiteni (EinfaQen. !Die 9{ot^eifenfleine finb 
lit älugit, ^ornblenbe, @ranat, ffadflein verunreinigt, 
gneteifenfieine mit no(^ me^r Beimengungen. 99ei einigen 
I, j. $. ^annemora, finben fid^ ^inreicbenbe glugmittet 
Die (Srge anberer (Sruben bebürfen me^r a(d 30 $roc. 
t^Iag, mieber anbcre (Erge, bie manganreic^en, bienen 
oüerung mit anbern ©orten. !Cer Sifenge^alt ber 
(!^en (Srge beträgt meift 45 bid 50 ^roc, fatfige fallen 
i(b hi9 20 ^J3roc., anbere jleigen bi« 70 ^roc. Der 
orgel^alt t^artirt burd^fcbnittlic^ gmifdb^n 0,005 unb 0,05 
gebt aber auc^ bid 0,i $roc. Segen bed ©e^alted 
imefeloerbinbungen u>irt meift eine 9töflung in Oefen 
(inbrift^er gorm n5tl(fig. fin6^ Sitan ifl eine l^au^ge 
gung ber (Sri^t. 3m 3. 1871 waren gegen 5000 
: in ben (Eifenfteingruben befcbäftigt, toeI(!^e 13^2 @gt. 
!^Ir. 3 ®gr. 10 $f. pro S£ag t)erbienten unt) gro§en« 
m ©ebinge arbeiteten. ÜDie SD^annfc^aften mit niebri^^ 
}o^ne erl^alten freiem $oIg unb äßo^nung. Die So^r* 
oirb einmännifc^ betrieben unb man rechnet, bag ein 
' in ber gebnflfinbigen @(bi(^t 1,5 bid 2"^ Sodb ^on 
Beite f erlägt unb baburA l«/4«*»" SWaffe gewinnt, 
enbet ®prengpu(x)er ober Dynamit an unb rennet auf 
b ©prengpuloer 3, auf ein ^funb Dynamit 5 bid 
en SRineral. Die ©etoinnung unb gj^^berung !oftet 
nne (Erg 22 ®gr. 10 ^f. biö 4 2^Ir. 6 @gr. 10 ^f. 
rgwerf^mafc^inerie ift wo^I gepflegt; man bebient fi(i^ 
^tic^ ber 9Baf[er!raft, mitunter unter ^nwenbung 
trandmtfflonen, bocb finbet flcb aucb bereite eine 3(n» 
inerer Dampfmafd^inen. ©umpf» unb ^tafenerge wer* 
onberd in ben ^rooingen donfoping unb Aronoborg 
Ufern tier ©een uno iÖloräPe gewonnen. Die f(^we- 
^o^öfen fallen burcb i^re geringe $5^e, 9 biö 15°*, 

bi« 1,4°* Durc^meffer gwifÄen ben formen auf. 
ngd ^at man au^ Öefen mit 3 unb 4 So^nt^i^ unb 
J 85«^"' SRaumin^alt, 2 bi« 3" Durc^meffer im »0^. 
nb 1,5 biö 1,8™ Sichtweite, bereu 9iau^gemäucr ^äufig 
lacfcngicgeln gefertigt if!. üKit ben ©ic^tgafen werDen 
ioftofen gezeigt, welche ald c))linbrii(bc ©cbad^tofen con« 
:nb. Die gcröfleten (Srge werben in SBalgwerfen ober 
i gu ©tüden oon 60 bi^ 90^ Schwere gerMeint, mit 
ügufc^lag unb ben j^o^len forgfältig gemodert unb fo 
en, bag bie (Erge bid)ter am Staube ber ®i(!^t liegen, 
fo^lung be« Siebten* unb Äiefcrn^ol^e« toenbet man meifl 



niebrige fiel^enbe iDTeiler an, welche 125^ ftol^le pro 5tubi!' 
meter $oIg liefern, fludf eine SRifc^ung ber ^olgfol^fte mit 
$0(2, im Ser^ältnig t)on 100 Z^. trodened (Eic^en^olg an 
Stelle Don 78 X\). Jto^le (bem 9ianmt naä^) ifl mit gutem 
(Erfolg Derfu(!^t worben. Sei bem ^o^ofen gn Sc^i^^t^ttan 
wirb bad obere i$finftel bed 18'°' l^o^en $o^ofend mit $olg 
befd^idt unb ungefähr */» ber »^olgfo^Ie bur(^ ^olg erfeftt. 
Der Serbraucb an ^olgfo^le beträgt pro lonne 9iobeifen 
760 bifi 860 ^ bei titanreicben Crgen aber bi« gu 2280 ^ 
Den ©ebläfewinb er^i^t man bei 40 »» Ouecfplberfaule $ref* 
fung nur auf 220<^C.; bie ?reffung betragt 22 bi« 80, bei 
3ufafe öon $olg ober Sofe« auc^ bi« 110™" Quedfllber. 
©rögere $o^5fen geben wöchentlich 120 M 130 Slonnen 
Slol^eifen, Oie tleineren aber, in beneu ber Srennmateriateer» 
brauch ungünfliger ifl, unb wo ber Ofen taglic^ 2 bid 3 SRal 
niebergefc^molgen wirb, faum ein Siertel fot)iel. Die ©id^t ifl 
meifl offen unb mit einem Slec^ct^linber gum auffangen ber 
@afe Derfe^en. Der 33etrieb fle^t gänglic^ unter ber Ober« 
leitung ber ^e^örben unb biefe gel^t fi^flematifci^ bamit t>ox, 
bie 3^^! ber Defen gu Derminbern, gteicbgeitig aber bie $ro« 
buction gu fleigern. SBegen ber Strenge bed ftlimad unb ber 
SRanget^aftigfeit ber Serte^rdwege finbet fofl burc^gängig nur 
im SS^inter unb grü^ja^r ^o^ofenbetrieb flatt, and) finb bie 
^o^öfen bieferl(falb meifl nur ifolirt gebaut. Sluc^ auf ben 
^ütten er](;alten bie ^Irbeiter nur geringe So^ne, I6V2 ®d^** 
bi« 1 2^lr. 10^^ ®gr. für bie ©c^melger unb «uffe^er, 
13V4 bi« 22 ©gn für fcie gew. Arbeiter, welche beö^alb freie 
jßo^nung mit tleinem ©arten geniegen, um eine Sul^ galten 
gu f5nnen. Die gefammten Sö^ne pro !£onne Sto^eifen be« 
rechnen fx^ auf 1 Ü^flr. 10 ®gr. 6 ?f. bi« 1 Jl^lr. 21 ®gr. 
6 $f. Dad ergeugte %o^eifen wirb meifl auf Sc^miebeeifen, 
ba^ graue filiciumreicbere auf @ta^l verarbeitet. @rflere& 
barf gar tein bid 0,4 'ißroc. <Silicium enthalten, le^tere^ 0,7 
bi^ 1 $roc. Seim grifc^en bebient man ftc^ ber Sancafbire^ 
SRet^obe in (Eupolo5fen mit $olgfo^lenfeuer, in welche Sl^argen 
t)on 68 unb 127^ eingefeft werben. 3 Wanner, 2 grifcber 
unb 1 ^anblanger, bei Sag unb ebenfooiel bei SJac^t, finb hierbei 
gur Sebienung wa^renb 6 Zage ber 3Bo<!^e befc^aftigt. 
Scbladengufa^ finbet nid)t flatt. ®ew5^nlicb wirb burcb 
2 Dftfen öon 2"^ SBeite SBinb oon 100 bi« 200® C. unter 
8*^" Ouerffilberfaulc IJrcffung eingeblafen. Die wödjentlid^e 
^robuction eined Ofend betragt 8 bid 13 Spönnen ©c^irbet 
eifen, ber Serlufl 15 ^roc. 00m eingefe^tcn Äo^eifen, ber 
$oIg!o^lem)erbrautb 580 b\9 840^ pro Sonne @(j^irbeleifen. 
V^acb ber älteren SRet^obe wirb oiefe^ (Eifen unter jammern 
gepregt, bann wieber erl^i^t unb unter einem ^ecf^ammer 
weiter bearbeitet. 97euerDingd lägt man ba^ gel^^ämmerte 
(Eifen burc^ äBalgen ge^en, fortirt bie Platinen, padetirt fie 
für ben ©tü^ofen unb walgt bann gu (Stabeifen aud. Die 
fc^webifcf^en ©c^weigöfen finD lang unb e^ werben in biefelben 
ununterbrofi^en (alte $latinen eingefe^t, fobalb am anberen 
(Enbe glül^enOe herausgenommen werben. Sld 'Brennmaterial 
bient ^olgfo^le gemifc^t mit $olg, (Steinfo^le ober Sorf ; aucb 
©adgeneratioSfen für Sorf, ^olg ober Sägemehl werben dn» 
gewanbt. SBenn nur @c^irbeleifen in ben ©cbweigofen ge« 
nommen wirb, fo werben burci^fc^nittlic^ 40 Sonnen pro 
3Boc^e verarbeitet^ bei Platinen aber 68 Sonnen ; im le^tern 
galle werben 240 biö 470^ $olgfo^|te pro Sonne ©tabeifen 
oerbraud^t. Seim Su^walgen ber ?ßlatinen findet 9 ?roc.,. 
beim Anwärmen unb fluörecfen be« Öd^irbeleifen« 12 ?roc. 
«bbranb flatt. gür (Schweben ifl bie (Srfinbung be« Sef« 
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(£rje {I4 I»"^^ älfin^tit auägfit^ntn unb für btefen $tocc§ 
bebculenb nentgct Crtnnniateriat trfcrTbtit mJrb. Suf ttn 
StRemnVQtten mirb ba« com ^o^cfen a&gcftodfcne Cifcn 
biied in S^argcn von 2,3 Us 3,9 ^onntn in bte Sonvcit» 
gfbrai^t, in neldie mJlttlfl 6 Sie 7 '!)&fen von 10 bi« 18 '■'° 
aSiiite fletiKgtet SBinb »od 0,8* 6ifl 1,8*'' ¥«ffung pro Q™ 
etngeblafen miib. ®egeii Snbe bcr nur 4 bi« 10 SKinuten 
anboDicnbcn ^triebe mtiben auf einigtn Serttn, ntttfre lein 
manganreidjed Siftn oeiatbeitcn, 1 bi8 !>/> $rDC. Spiegel» 
cifcn jugefe^t. 3>aä üuäbtingen an iStatfl beträgt 85 hü 
89 $ioc. ilu4 ba« SRaxtin'fdie SJerfa^ren unb bte U4a< 
tiuSmtt^oct werben auf einjelnen Sieiten betrieben; erflerefi 
bietet ben Soit^eil, bag in bemfelben 91)))>arate audi ©c^mtebe' 
eifen }u 9{unb> ober Slageletfen crjiugl neiben tann, voäif* 
tenb (enteret frcceß ©tal&l oon großer gefli^Wt neten 
mäßiger ^äite liefert. 

Set^, über fSfcaeatoren. — $erglei(bung ber <Sf- 
casatoren ton SRoriifl & Summing, eon Surtte, So> 
bed & (£c. unb eott®9tnonbd unb lluffuibung einer totrl' 
fameren SonjtrudiDn, bei »eitler taS S^^ammiaitijtn bet 
®4neiben erleid)tett ifi, unb eine flatbeie ®i^ii^t abgefdrnitten 
roitb. 

"Sias Stemend'fd^e ^i^rometer — wt\d}ti auf bem , 
$rincip beruht, tag fid) ber Üeitungfiaiberftanb eineä unb | 
beffelben flör)>erä mit ber S^emperatur änbert, ifl für bie : 
^anbbabung fe^r bequem, inbem fitö ber Seobacbter roeil »on 
tem Iftaam befinbeu lann, ceffen Temperatur beftimmt ncrben ] 
foD, jeigt abti felbflberftänbii(t plS^üd^e ÜLeniptraturf^tDan- 
funken nii^t an unb lägt infofern nett) einige Ungewißheit 
iuxM, al9 man nii^t Deiß, ob bie Seitun gSfJ^igteit beB bte 
äBärme aufue^menben SBrpere burib längeren @cbrau(^ ni<bt 
veiänbert Wirt. ' 

gärten »on SJerf jeugfta^t unb neitbem @ug> 
eifen. — S^^ SEirter^erpeflung oerbrannlen ©la^leß benä^ 
fld) ta9 Don finlide angegebene SRitlel, nelc^ed aud ISO* 
Seinföure, 900« i'ebettljran, 60» j^olflenpulcer, 240« Sein- 
f^natj, 300« 9{inb«talg, 160 » Kaliumc^onfli unb 90 « ge> 
branniem ^irft^^oxn befielt. 3Birb oerborbener ®ta^l Iirfd)> 
rot^ in bie auS biefen 3ngreCienjien }ufammengemi|d»te teigige 
3)iafie getaucht unb bann in SBaffer abgelöftbt, fo nirb er 
Dteber brauäbar. äßeicber ober to ei c^ geworbener @ia^I lann 
auf biefelbe äBeife gegürtet merbeu. 3>"" Ratten Don neid^em 
dngeifen bient tat Qintaui^cn be« rot^glü^enben <Btüdte in 
eine auö 10 ©imer Urin, 2,5^ Schlämm treibe unb 2" Ste^- 
falj brpe^enbe gliiffigleii. 

SBJrmeberlufle eingemauerter 3)ampf(effel. — 
9ia* ber Revue universeUe 1873, ®. 439, gefeen 20,Ba 
$roc. ber bei bei Verbrennung ber @leintc^Ie entmidelten 
SBärme buri^ 3ue|lra^Iung beä ^au^gemäuerd setloren, 
Isä^renb burc^ bie mit 150" SQJärme abjie^enben @(born- 
ftetngafe 5,13, burdr uneollflänbige Verbrennung 5,07, bur(^ 
unoetbiannte fto^Ienl^eild^en 9,io ^roc. SBärme verloren 
ge^en unb nur Ö9,b $roc. nQ^Iic^ }UT Serbampfung vei' 
»enbet merben. 

l'eiflung con Ii^namit uub ©(ftießpuloer. — 
"üaif ber Minlag Gazette würben bei gem5^nU(tem ®4>c6' 
puloer unb jmeimännifAem So^ren »on 6 $Suern pro SRonat 



I 6,4 ", bei ^ijnamit unb einmännif^em So^ren 06er 12 . 
Ort aufgefahren, wobei fiA bte flößen auf 491,io SJottäJ 
I refp. 573,t5 ®oIIar jlellten. 

^illing'aSrubenüentilationömettobe — ieff^ 

; barin, ba§ bie butdj eine Änja^l von Suftcoraptefflon«,«- 

ft^inen erzeugte contprimtrte 9uft junädrft in einer JtaiBiB,, 

aufgefpeittjert unb von ba miltelfi geitung«r5^ren no4 ielic 

' bigen ^uuTlen abgeffi^rt wirb. 

^rinjlforn, ba« ffiafferg(a8 unb feine Snniti. 

bung. — ©obtt' ober Äoliwaffergla« wirb buri^ änfonmwit. 

fi^meljen von 2 %i). ©anb unb l ZI). raUinirter ®oba ote 

; ^Dtafdje in einem giommofen erjeugt. Da« ©iraeljprolM 

I wirb jerfteinert nnt unter 4 bi« 5 atmüfpfeären Xrat a 

: Süffet gelBß, obgeftärt unb auf 35 bi« 400 B. eingetamiifL 

: 3Ban ^at baffelbe al3 feuerrit^eren ünflridj, at« ffirfij (rt 

Oelfarbeanftriiib« unb jur SerRefelung von Steinen a<g(. 

' Bonbt. Äanfome fertigt auö Äiefelgu^r, SJafferglal, M- 

baltigen ©ubftanjen unb ©anb ffinfllidie ©teine oon gnStr 

geftigfcit. ffiaffergla« rotrb ferner flatt ©eife bei ber Sifi^t 

verwanbt, ebeufo bebient man fit( befTelben in ber ^ctcni 

unb Srutferei, fonie jur ©tereod)romie. 

Äftblmonn, ®irarb'« Turbinen für baS äfiarn« 
Safil-mer! in ^arifl. — gttr ba« genannte SBajfdutrf 
^at l^-rarb ^artialturbinen an ^orijontaler SeQe mit io- 
nereV Veanfft^Iagung angewanbt. Itiefe ^äbei, meiert ftiS' 
weife auf betfelben 3ßiÜt Tt^en, ^aben ll,s'° Xnr^OKlfn 
unb benu^en 3 iiS 4™ @efänc. ©ie machen 7 Umgäi}! 
pro ÜJiinule, fo ba§ bie pumpen birect bur<^ bie an hi 
(Snben ber äSeUen aufgefieilten Aurbcin getrieben werben. 

So.delberg, 3"8'lf<i6i^ifttti<'n- — 3n Sngluli 
:^,.nbet man ben 2:^Dn erbfendit an, lä§t i^n imei Soljct 
paffiren, e^e er in bie 3Rif6' unb ffnetmafdiine gelangt, nt 
preßt bie 3''8<^' "•'' 3000* tvud. Serortige Riegel fönici 
fogleit^ 3" Ifbi) aufgeflapelt unb am 2. Zage in ben Ofn 
gebrocbl werben, fo bog leii^ter grofl bie go&rilatton niitt 
^6rt unb Teine Freden ((poppen nBt^ig finb. 3)agegcn broAt 
man ciel ftärEere S9etriebSmaf(^inen, eine $otlo(f'f4e 9b' 
fdjine jur erjeugung von 2000 Steinen pro ©tunbe mt^ 
langt ^. S. eine 24pferbige 3>ampfniafcipiue. Sui^ faDeiDic 
UnlagStoften ^oif) auS, inbem j. ^. eine Anlage mit 9 fei' 
lod'ft^en 3tegelpteffen auf 60000 X^lr. |u flehen tnmt. 
SU« Oefen werben meift Rammerfifen mit fieben Stbl^ettviigit 
i 10000 ©tflif verwenbet. 

I^omeftff, Iirudpumpe füt SBofferwerfe. - 
Sei bem bargefleOten Sruttwerf ifl bie $umpe eine bcpjittt' 
wirtenbe liegenbe 3)I3n[$«Iolbenpumpe mit boppelfi^igen @lDto' 
»entilen, hirjem ©augro^r unb unmittelbar Qber ben Steig- 
Ventilen angebrat^tem Siubleffel. ftolbengefi^winbigfeit !'■ 
I)ur((gang«querfi$nitt ber Sentile gleii^ l,3S^olbeuquerfc6B'tt- 
©augrettrquerf^nitl gtetc^ 1,*7 Äolbenquerfcftnitt. 'S)xuiiWn 
62". 2Ba|TerIieferung 4,87 '•"■ pro Minute. 

(®*lu6 fotgi) 
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ie gefammten iRatuTtDtffenfd^aften. ^^r bo^ S3et< 
ftinbmt toeiteret ^eife unb auf toiff enfd^ftUc^t ®tunb< 
toflc bearbeitet »on !Dt<)»)eI, ©ottiteb, @urlt, Stoppt, 
SKäbler, 3Rafiu«, ÜWoU, 3land, Slöggerat^, 
Ouenftebt, {Reclam, 9lei«, {Rorabetg, 3^^- ©^^ 
geleitet Don ^ermann SRafiud. Dritte, ne^bearbei* 
Mt unb bereid^crte aufläge, ©rfter ©anb. \ bid 
19. Sieferung. (Sffen. 'Drud unb SSertog Don <?. 35. 
©obeler. 1874. 

2Wit Riffen ttefcrungen teirt» ber erfte ©onb beö oben 
nannten 993er!ed abgefd^loffen unb biefelben bringen bie 
[eteorologie txjn Dr. ^. 9tei9 in Wain^, Die S)ani)>fnta' 
»ine, bafi ©ampffcbiff unb bie Socomotiüe t>on $rof. S. ?. 
'oH in Kigo, entließ bie eleftrifc^e Selegrap^ie, (Safoano« 
aftif unb ^^otcgrap^ie t)on ?vof. Dr. ffi. 91 and in Stigu, 
wie ein audfübtli^ed ©ac^regifler für ben erfle« 9anb. 
a(b bei biefen Vbft^niiten bed ))or(iegenben t)erbienfit>oDen 
»erfed* tritt neben bem n)iffenf(!^aft(ic^en @eif!e ber ganzen 
nffaffung ald nic^t geringer Scrgug ba^ befonbere ©efc^id 
r f^opularen S)arßenung bett)or, n)oniit fte abgefaßt ftnb, 
tb e^ fann ba^er ber nunmebr abgef(^(offene erfie 93anb 
9 ein gon^ bor3Üg(i(l^ed ^anbbucb ^unt @tubium ber 3ln» 
ngdgrünbe in ber SD^ed^anif, $b4f^^ nnb 9y^eteoro(ogie, fonie 
ben )[)erf(!^iei)encn obengenannten %nn>enbungen ber 9tatur> 
iffenfcboft auf 2^ecbnoIogie begei(!^net werben, bad befonberd 
X 9iealf cbulen , ©t^mnaflen unb niebere tec^nifc^e SBilbungd' 
ifialten, fon)ie juni ©ejbßftubium geeignet fein bfirfte. 

ertrage über Sifenba^nbau, gegolten an berfd^iebenen 
beutfc^en ))oI^ted^nifd^en ©d^ulen, begonnen bon Dr. 
(S. 9BintIer. Bn^eite« ^ft. Sßeidt^en unb Areu^ 
jungen bon Dr. 6. SBinfler, orb. ^rofeffor M 
(Sifenbai^n« unb JBrfldenbaue^ an ber I. I. ted^nifc^n 
^oc^fd^ule in ffiien. ^to txtt berbefferte 9luf(age. Sie^' 
ferung 2. $rag 1874. 93erlag bon $. SDouiinicud. 

Sorliegenbe jimeite Lieferung bed jmeiten ^efted ber 
ortrage über (Eifenbabnbau, n)et(be bie Snorbnung ber Sud« 
eid)* unb ber Serbinbungd«®eleife, fon>ie bie Sreugungen 
it^ält, bilbet ben ettoa« oerjögerten ®tblu§ bed $efted unb 
igt gegen bie erfie Auflage nanientlidb barin einen S^xoad^9, 
1% bie @e(ei)e mit £reujungen fpecied be^anbelt finb. Sei 
n Berechnungen ber 9Beic^en ftnb burC^gängig goniometrtfdb^ 



Y^unctionen benu^t, bo(^ fmb biete S^abeUen jur Erleichterung 
ber 9{e(^nung beigefügt. Befönberd ju rühmen ftnb nocb bie 
jabireitben ^oljfdbnitte unb bie fcböne AuSfiattung ber jmetten 
Auflage btefed anerfanut bor^üglic^en SBerfed. 

Vorträge über Sifenba^nbau, geilten an berfd^iebenen 
beutfdf^en ^)oI^ted^mfd()en ©d^ulen, begonnen bon Dr. 
e. SBinfler. (gifte« ^eft. ©ignaltoefen. aSon 
Dr. (gbuarb ©d^mitt, orb. *^rofeffor ber ©au* unb 
Sngenieurtoiffenfc^ften an ber Uniberfität ju ©iegen. 
Lieferung 1 unb 2. SDKt 50 jum 2:^eil colorirten $oIj*= 
fd^nitt'JabeUen unb 1 ßtl^ogra^jl^irten 5EafcI. ^rag 1874. 
35erlag bon f). ÜDominicu«. 

5)er $err Serfaffer obigen ffierfeö, ber ficb in ber Sifen« 
babnliteratur bereite bur(b fein SBerf über 33abnböfe unb 
(£ifenbabns^o(!^bauten einen Stomen gemacht bat, bebanbett 
bier bad @igna(n)efen junöcbfi im Allgemeinen, inbem er bie 
9efcbreibung ber ©ignaloorricbtungen einer britten $!ieferung 
borbebält. S)ie oorliegenbe lOieferung entbalt baber nacb einer 
furjen ^Darlegung ber leitenben ®runbfä^e beim @ignatifiren 
bie auf ben (Stationen ni>tbigen @igna(e, bie bon ben (Stationen 
^u gebenben Signete unb einen Z\)txl ber Signale auf ber ©trede. 
(Sebftöerftänbticb fmb bie Vereinbarungen be^ SSercin« beutfcber 
Sifenbabnbernjattungcn bi^rbei in erftev ?inie mit berürfficbtigt, 
bocb n}erben aucb atle fonfiigen toicbtigeren Signatorbnungen 
borgefübrt unb !ritif(b beleucbtet. S^ie ft^|iematifd)e Anorbnung 
unb bie jabircicben, j. Ib- cotorirten Abbitbungcn bieten 
große (grteitbterung für ta9 Serftanbniß unb bie gebörtge 
Drientirung unter ber ÜWaffe ber borgetragenen ©ignate. 

^ilfötafeln )ur barometriid(^en {)ö^enbeftimmung, 
nebft einer Anleitung }ur Unterfud^ung unb sunt @e^ 
braud^ ber geberbarometer. üJKt einem An^ng, 
ent^altenb bie ^i^tn ber n)ürttembergifd^en Sifenbal^n^ 
ftationen. SSon Dr. $. ©c^ober, ^rofeffor ber Oco«» 
b&fie aut I. ^ol^ted^nihtm )u ©tuttgart Bmette ber^ 
befferte Auftage, ©tuttgart. S. (©d^ii>ei)erbarffd^e 
S3erlag«^nblung ((£. Sodf). 1874. 

Unter ben ©cbriften, n>etcbe ftcb mit bem Sarometer- 
meffen unb mit Den Aneroiben bef cbaftigen , jeicbnet ftcb bie 
bortiegenbe burcb größere 3Biffenf(baftIid^!eit febr bortl^eit^aft 
au«, ©ie entn>idett junäcbfi eine abgefürjte Sarometerformel, 
ertlSrt bann bie «gobenberecbnung mittetft ber mitgetbeilten 
$itf«tafetn, lebrt bie Seßimmung ber Sonftanten ber ^eber« 
barometer, }eigt ben (Sinftug ber 9eoba(btung«febter unb bie 
Art, U)ie am ricbtigften mit biefem dnfhumente }u arbeiten 
ifl, unb banbett jule^t oon ber ©enautgfeit berartiger ^ifftn^ 
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meffungcn. Sin 3(n^ang mit $3^»«" SO^'"" ^^" ^^^^^ Uunttt 
in tsfirtUntbergifditn ^ifcnSa^nen njiTb iDfncn nitüomnint 
fein, mtlüie in eortigtr ©e^tiis Uebungtn im WDoictiifdrcn 
$5^tninefftn anfltUtn DuQcn. 

Saimatf^ un& ^eeten'« ^e^ntfi^e» SBartetbu^. 
XiTttte Slu^oge eigän}t unb bearbeitet von ftitt unb 
@intl, ^Tofe^oien an ber beutf^en ttdtnV{dftn f>D<^ 
f^ule in $ias, untei Snituitfung ber {)etren: idxtn- 
netei'Ongemeui S. Sltei, 06ei^ütten»itDaIter S. 9al* 
ling, ^ofeffordo^. iatitt, ^genteurg- ^enebtft, 
Cbet'Sersrat^ ^rof-SS. Sotta, 3nf))ectoT Otto «c 
iauer, ^of. j). ©ollner, Sraueiei-Ongmieinr 6. 
(Srenjnet, ^ffiftent f). @to^mann, ^ofeffor 8. 91. 
4»orla(^ei:, $rof. Dr. ffirnft Jjatttg, $oftot^ ^w- 
feffot Dr. Jtloftweft, Slfpftent 3. Sanowaf^, ^rof. 
äL 3^1, 3nsenieut 8. fto^ffüift, ^rof. Dr. ®uft. 
Saube, ¥rof. gerb. !ät)3f)i4, 3ngenieui <Sam. ^ub» 
Bit, S)ocent tt. ?rei«, ^wf- 3o^. fflabinger, 
^f. (&m. JRins^offer, iRegierungAat^ ^f. Dr. 
gr. 9iD*Iebet, Dbet'3naemeur g. iRii^a, ©ocent 
©flblif, IJrof. (5. ©t^orlemmei, <ßrof. tSupoo 
©(imibt, öetfl^mstmonn Dr. Älb. @er(o, «(pftent 
3b. ©(raup, ^rof. Dr. 3. o. ffiolten^ofen, taif. 
JRatö, ^rof. Sari aSerfin, Urof. Dr. 4. ©itligl 
u. ai. mix ettoa 2000 in ben lejt gebrutften «bbU- 
bungen. Lieferung 1. ^rofl. 1874, SBerlag ber ©o* 
^ia, SctiengefeKfi^. f. ^iet unb 2)rudinbuftne. 
1>a« äßeit, bfifcn eiße Lieferung Dir {jitv mit grogin 
Srttatlnngtn btgrQgfn, oerfpndrt nid^t nur tine SMt tn un- 
fern lti$nifd)tn Sitetatur ;iudjuftlCIen, net^e fi^cn langt ge> 
fü^tt norben ift, fonbcrn lägt au(b mcgen ber großen ^a^l 
tÜ^liget 3)?ilarbtiter , nelcbe r>4 jur Searbeilung beffefben 
nerbunben ^aben, boffen. Dag t9 coUfommtn gelingen unb 
nii^l ju lange auf feine SollenCung »arten lafftn merbe. 
©ein Umfang mug natßriid) ein beBeutenberer Derben, als 
beijenige ber »or 20 Oa^rcn erfibienenen jroeiten üuflage, 
inbem eine faft vietmal fo gtoge ^atfl bon üttiteln aufgu^ 
nehmen ifl; au<^ mirb bit 3"^' ^^^ Siguren fcebeutenb cer> 
ntebrt, bte englifcbe unb ftanjöflfdre S9e;iei(^nung ber einzelnen 
@i^fagDDTte binjugefSgt unb bie einf^lagenbe gai^liieratur 
cilirl merben; Dagegen mirb bie @inbegiebung rein n)i|fen> 
f(^aflli(ber ober minber »it^liget tedjnit^er Segriffc oermieben 
Derben, nm ben Umfang te9 Sßerftä nitbt fiber 40 Siefernngen 
k 6 igogen aue^ubebnen. 2)ie vorliegenbe erfte Lieferung 
beginnt mit „^bbeijen" nnb reitbl bid „ällbnmin". 
fie^rbuc^ ber 3ngenieur' unb anaf^inen^^nei^antf 
Don Dr. phil. 3uliufl SQeidbac^, meil. ßünigl. fäc^j. 
Dber-Öetgtat^ unb ^rofeffor an ber föi^fiii^en Serg" 
ofobemie ju gretberg. günfte oetbefferte unb oersoU" 
ftänbtgte Auflage, bearbeitet oon Oufta» 5)errmann, 
^feilor an ber Sönigl. pol^te^niji^en ©c^ule ju 
So^en. 3n brei X^ilen. Sifter X^I: 2:^eoie< 
tifc^e ajlet^anil. iDIit gegen 1000 in ben Xe^ ein- 
gdmidten $oIifti(^. grpen X^le« eilftc unb 



iUBIfte ^cfetunfl. Sraunf^lvetg, 'iXud unb SSeriag 

oott gtiebric^ Sieiwa unb ©o^n. 1874. 

1)it\e 3!>DppeIliefeiung be^anbelt baS jneite bis adiic 

Sapilel ber {i^bianlif nnb iß mSglicbetDeife au0 $ietat fflc 

ben cerfiorbenen $erfaf(er gegen bie frübere Suflage fafi 

gänjli^ nnveränbeTt geblieben , fo bafi ni<bt einmal ttt 

neueren Literatur gebad)! »otben ift. ^ie nä^fle Sicferung 

»irb enblii^ ben S^lng bed QanbeS bringen. 

anaf(^inenttcfen unb Zraneportmittel. Son ^ 

fenot {»errmann in Sac^n, ^lof' Dr. ^aitig in 

!Z)ie4ben, Sfrtftent, Ongenieur Z. Slitterä^au« ia 

»erttn, Dirertot «. ffiS^ter in »etlin. a»it in ben 

%t^ eingebruttten ^olift^nitten. autorifirttx 8^mt 

au9 bem „SinttTii^en Sterilste über bie föienor Seit- 

au«ftellung im 3a^e* 1873." S9anb II. ^ 1. 

J9raunf{^nKig, iCnuf unb S^log von gnäncü^ ^Bituti 

unb ®o^. 1874. 

SJorliegenbei ißerifbt über ba« ^afcbinenDefen unb bit 
Xraneportmtttel con ber äBiener SEBeltauäftellang bietet ni^t 
nur 3)enen, nelt^e biefe ilu^llellung felb|l befuc^t Ifaben, eine 
©aminlung con DertbooKen Stolijen unb Hbreffen, fonbem 
ift au(b ©bl^en ju empfehlen, Deltbe am SefuC^e ber 8nA> 
fteÜung verbinbert »areu, ba er ein jDat ft^r gebröngteS, 
aber anf<bault<4ee 9ilb über bit gcgenmärtigen Seftrebnngen 
unb Srfolge in' obigen ^toeigen ber S^ecbnit liefert, ^er 
erfte abftbnitt, auä bei geber De« $errn Stittere^auA, be* 
^anbelt bie doloren, ffraftübertragungtimafi^inen unb SU- 
f^inenbeflanbtbtile, btt jwtile von $errn $artig bearbeitete 
übfi^nitt bie 3Bertjeugmaf<bine incl. Stein* unb £^onbearbei> 
tungemafdiinen unb ÜDtüblen, ber brittt Hbf^nitt (Oeriiirt' 
erflatter^err^eirmann) bie SDtafdiinen für SaltrftDfftnbnfttie 
incl. 9Iäbmaf^intn , Seber* unb $apierfabritationd', fonie 
2)ru<fmaf<^inen unb ber eierte Slbfi^nitt enbliifr bie Sifenba^B' 
unb ©tragentrandpctlmittel. 

SaU' unb Sibtlingenieutwefen. 9}om ®e^. £^«60» 
rat^ ©(^Deblei in SSerltn, Obetbourat^ {). ®tern< 
beig in SarlSrul», ®e^. a3aurat^ @ier8beig in 
ißetltn, Sflumeifter $tou(feUe in iöerlin. Mutorifirtet 
3bbru(t aud bem „flmUtf^en ^Jerü^te übet bie XStenct 
SBeltauöftellung im 3a^re 1873." «onb II, ^ 2. 
^aunfc^weig, 3)ruif unb SGerlag bon griebii^ Sieto^ 
unb ©o^n. 1874. 

%ucb biefer 9eri<bt erfQQt feinen 3»e(f aufa Sorjflglidrfie. 
3n bei erften @ection befprid)t $ern ©tertiberg bie auf ben 
ISufifteaungdterratn aufgeführten ©ebäubt, bie anSgefteDten 
SSauplüne unb Snobclle, Oefen, (Sentialbeigungen , IJcntilo' 
tionfleorrtibtungen, ©ae*, Saffer- nnb Xelegrap^enleilungeit, 
Saumatetialien unb ©trätet, im jDciten Kbfcbnitt $fn 
©ternberg bit iDbjecte be8 3Bafferbaue8 inil. SBafferltitungeo, 
^bjugäcanäle unb Qntnäfftrungeanlagtn, im btitttn Vbfibnittr 
$en ©(buebler unb ^oufftllt btn ©tragtn*, 99rütteii< 
unb Siftnbabnbau utbfl ben babin geb^rigen geobätifd^ii 
^tbeiteu unb $lSntn. Da biefem @en<i)tt ttint Sri von 
bilbli(^tn !X)aifttQungen beigegeben ifi, fo tann berfelbe alln' 
bingS nur Intfe Steferate geben unb mu§ oft auf anberneitt 
Quellen veroeifen. 
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Hefrrate aus ted)ntfd)enJVrUrd)nften. 



dettf^rift )e9 Smiited »entfii^er Sttgenieuire. 1874. 

«anb XVm, f)eft 1 6i« 3. (©(^uj.) 

• 

Stft^ bad fogenannte ^mmontafoerfa^ten ber 
<Scbafabri!ation. — S)iefcö SJerfa^tcn bcftcljit barin, bag 
eine concentrirte S5fung Don Sj^lornotrium mit Smtnoniafga^ 
rnib Sol^tenfäure gefattigt n>trb, toobei ftc^ @Qlmtaf unb bop« 
^)elt fo^lenfaurcö 9?atron bitbct. Setjterc« »trb abfittrirt, bie 
^Iflffigfeit Qbgebam|>ft unb mit fial! ober SJ^agnefta t)erfe$t, 
um Slmoniaf tpieberjugeminnen , bad Sicarbonat aber toirb 
burd^ (Srl^i^en in einfach !o^(enfaured 9?atron )}ern)anbelt. 
Segreiffic^ertDeife tbirb nic^t aOed 9mmoniaf teiebergewonnen, 
bo(^ f ollen nac^ ^onigmann bei einer täglichen @oba{>rO' 
budion bon 100 Str. nur 5 Str. ©almiaf ju erneuern nöt^ig 
fein. On Dorliegenber Sbl^anblung merben bie ®o(n>al^'« 
fd^en patente über biefed Serfa^ren mitgetl(;eiU, fomie einige' 
Stottjen über bie in ^eutf(!^(anb gemachten (Erfahrungen. — 
SR. ^onigmann in äac^en, toet^er mit 9}^ ©crpcnl^öfer 
in greiberg bie (Sinfü^irung biefe« ^roceffe« betreibt, giebt on, 
ba§ ju 100 Str. goba 200 Str. ©teinfala, 200 Str. flo^Ie, 
150 Str. ftatfflein, 10 Str. ©c^teefelfäure unb 5 Str. ©aU 
mia! erforberüc^ feien, toonac^ bad beutfc^e Serfa^ren t)om 
englifc^en abiun)eid;en fc^eint. S9 ift inbeffen anjunel^men, 
baß bie angegebenen 3iff^^" üroa^ ju l^oci^ gegriffen finb, ba 
bie Ingenieure, »cldbe ba« neue Serfalfiren ein3ufü^ren fu^en, 
©arantie für Stn^altung bcrfetben (eipen. 

®meltn, Serbefferung an SEßinb&)ärmea))para» 
ten. ~ SB^ittoeir« %p))arate \\n'o aU bie beflen Sinb« 
er^i(ungdap)>arate an}ufel^en, Verbrauchen aber me^r @a^ aU 
9{6^rena))parate, xoaii nad^ Snftd^t be« ^errn Serf. nur in 
ber grogen äugeren älbfül^Iung^flac^e )u fu(^en fein tann. 
jDerfelbe fc^tägt bal^er Dor, biefelbe mit einem äugeren 3JlanteI 
Den 40^™ ©tärfe ^u umgeben unb ben 3^iW^"^öum t)on 
20 c» aBeite mit loderen feuerfeften ©teinbrorfen au^jufüflen, 
unb jeigt burc^ eine Stec^nung untet 3ug^u"^^1^0ung ber 
^eclet'fd^en gormeln, bag fol(^ ein ÜRantel in 24 ©tunben , 
eine ©teinfol^Ienerfparnig dou 1450^ gen)ä^ren n>ürbe. 

9leue beutfc^e Dral^tle^^re. — Äu« «niag ber t>on 
Bfterreic^ifc^en S)ral^tfabrifanten aufgefteflten ÜKidimeterle^re 
tourbe auc^ in SBeftfalen eine Sommiffton l^^ierüber nieber« 
gefegt, n)el(^e fit^ im ungemeinen ber 5fierrei^ifc^en Sor(age 
anfc^Iog, aber bie Berufung einer allgemeinen 3)eutf(^en Ser* 
fammlung befd^log. Sei biefer am ll..jDecember 1873 in 
i)agen abgehaltenen %$erfamm(ung mürbe, ba in £)ef!erretc^ 
bereit« oiele gabrifanten bie 9RiQimetertel^re angenommen 
l^atten, ebenfalls ber ö{lerrei(^if(^en ©cala beigetreten unb e« 
foO in gleicher SOeife ein ^ia^tfttft'9tormaIfortiment berein« 
bart loerben. 92a(l^fte^enb folgt ein 9Iud)ug avi9 einer in 
nnferer Duelle mitget^eitten oollfiänbigen Dergleid^enben Xa* 
beOe. 

!Z)i(!e in 3JliOimeter ^irmtng^am Jauge äBeftfälifc^e 

SOtiOim. ÜDra^tlel^fre wire gauge de Paris Se^re 

10 100 — 30 

8,8 88 28 
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3)icfe in äRittimeter Sirming^am Jauge 2Be{lfä(if(^e 

3RiIIiui. !Cra^tIe^re wire gauge de Paris Se^re 

7,6 76 1 26 Äetten. 

6,0 60 4 23 ®rob SRinlen. 

4,6 46 7 — 5Wa(gen. 

3,4 34 10 18 t^ein iWemel. 

1,6 16 16 11 2 q3anb. 

1,2 12 18 7 3 „ 

0,9 9 20 4 6 „ 

0,5 5 25 PI $oI ober 4 «lei. 

0,3i % 29 — 5 „ „8 

0,2 2 33 — 11 „ „17 

©piritu^sSontroIapparat Don ©iemen« unb 
$)al«fe. — 2Bie bei ben ®a«meffern bilbet bei biefem Ap- 
parat eine in S^ammern getl^eilte brel^bare S^rommel, bie burc^ 
ben l^inburd^fliegenben ©piritu« in SSemegung gefegt mirb unb 
mit einem 3^^^^PPA^<^t verfemen ifl, bie @runb(age ber SRef« 
fung, 3Ug(eic^ ift aber ein Aräometer angebracht, melt^ed bie 
S)re^ung ber !tromme( beeinflugt, tnbem ed nur bie Ueber* 
tragung eined bem ®el^alt an abfolutem %(fo^oI entfprec^enben 
£^ei(e^ ber Umbrel^ung auf bad 3Äi^Itt>^tf gefiattet, fo bag 
biefer Sontrolapparat nic^t blod bie 3Renge ber ^inburc^« 
gegangenen ^lüfflgfeit, fonbern vielmehr bie Quantität bed 
burc^gefloffenen Slfo^old migt. 

33ejei(!^nung ber neuen SRaage unb ©etoic^te. 
— ytad^ 93efc^(ug bed Sereind ÜDeutfd^er Ongenieure ifl an 
ben Sunbedrat^ eine Petition um Sinfü^irung übereinftim- 
menber Sejeic^nungen ber metrifc^en ÜRaage unb @emid^te 
gerichtet morben, meiere ft(^ ba^in audfpric^t, bag befonbere 
S^ejeid^nungen für S)etameter, S)ecimeter^ Ouabratbecimeter, 
SubitmiOimeter, S)efagramm, 3)ecigramm unb Sentigramm 
entbehrlich feien, wogegen für bie ®rdgen: äKeterüIogramm, 
^ferbetraft, «tmofp^^äre, SBärmeein^eit, 1000»^ unb 100^ be« 
fonbere ä9egei(^nungen münfdjen^mert^ feien. 3)ie Sorfd^tage 
bed Sereind gelten ba^in, bag bie Se^eic^nungen mit e^po^^ 
nentenartig beigefe^ten, bei 3)ecimatbrüdben über bad Jtomma 
}u fe^enben Reinen (ateinifd^en Suc^flaben betoirft merben 
möge unb jwar: 1 Kilometer = 1^, 1 ÜReter = 1", 
1 Sentimeter = 1^"», 1 SDHUimeter = 1"", 1 $eftar = 
1^^, 1 ar = 1», 1 Ouabratmeter = l*i°», 1 Ouabrat* 
centimeter = 1 ^*^, 1 Oucibratmiflimeter = 1 <i"*", 1 Subif • 
meter = 1«^"», 1 |)e!toÜter = 1^, 1 Siter = 1*, 1 Su* 
bifcentimeter = 1 «S 1 Sonne = 1 *, 1 ©eftoülo = 1 *^, 
1 Kilogramm = 1*^, 1 ®ramm = 1^^, 1 SRidigramm = 
1 ™«, 1 aWeterfilogramm = 1 "^ 1 ^ferbefraft = 1 •, 1 «t- 
mofp^fSre = 1»*, 1 SBärmeein^^eit = 1^. 

S3artl, über ^entfc^eUdonDal« unb ®irarb« 
!£urbinen. — Seibe Srten X)on Siurbinen ftn^ nic^t toefent* 
lic^ t)erfc^ieben. ®ie gehören ju ben ^rucfturbinen, bei benen 
bad SEBaffer beim Uebertritt aud bem Seitfc^aufelapparat in 
bad 9tab einen bem äugeren %tmofp^arenbrucfe gleid^en X)ruc! 
beft^t, fönnen alfo nicbt gau} gefüQte ©d^aufeln ^aben. Sei 
ben ^enf(l^e(«3on))aIturbinen finb bie ©c^aufeln in ber 
falben $5^e bed SRabed oerftärft, um SanSte Don conflantem 
Duerfc^nitt )u erlangen unb bad SRab xn9 Untertoaffer legen 
}u fönnen, o^ne bad Sintreten Don Sßaffer an ©teDe ber 
Derbrängten Suft befürd^ten ^u muffen; bei ben ®irarbtur« 
binen finb bafür in ben ftränjen an ber couDe^en ©eite ber 
@6aufeln Suft(öc^er angebraci^t, bamit ftd^ bie (eeren 9lSume 
ber Sanale mit ?uft füUen fönnen^ mad aber anbrerfeitd bie 
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^öglid^fcit bed arbeitend im Untermaffer autSfc^Ucgt. 06 
bie Sanale, tüte bei ber erßen jturbtnenavt^ b(o§ nadf äugen, 
ober auc^ not^ nac^ innen verbreitert finb, wie bei ben @i' 
rarbturbinen ift glei(^gi(tiQ. 3ür beibe Srten üon 9täbern 
gilt bejfiglicb ber Sinfel biefelbe Sebingung^gleic^ung 
(i = lS0 — 2a, »a^renb fi(^ y = 20 bifi 2b^ nehmen 
lägt, tt)enn man bie untere breite bed diateü entfpre^enb 
bepimmt. 3)ie Stabroeite i|! t>affenb % bi« Vio be« $)alb. 
mefferd ^u nehmen. 

9?id)arb, über ©pinnereimafcbinen. — ^auptmo* 
mente ber aümä^ligen Sntmiifefung biefer ü)7afc^inen. 

t). ^utten, DeiSinfection^mittef. — S^eilt mau 
bie 3)edinfectiondmitte( nacb ^ofmann in fi^irenbe, o^t^bi« 
renbe unb antifet>tif(l^e, fo gehören ^ur erften Slaffe Sifen« 
mtriol, äRangand^torür unb anbere SRetaflfalje, welche ba« 
burd^ mirffam werben, Da§ fie bie bei bei 3^^f^6un0 ber 
f$acalftoffe ficb bilbenben ®afe binben. 2)ad neuerbingd oiel 
em)>fo^(ene 6^Iora(um, melc^ed nac^ S(^cf aud 14 $roc. 
S^(ora(uminium unb 80 $roc. SBaffer mit geringen SO'ifengen 
f(^abü(!ber ÜRetade befielt, !änn faum günfiige SBirfungen 
^aben. SBegter unb ^ettenfofer ^aben illfaüen unb Stall 
5u gleichem S^td empfohlen, ba fte bie ftotl^fäure. Die Sa(« 
brian* unb Sutterfäure u. f. n?. ju binben geeignet feien; bie 
^Italien fcnneu aud^ baburcb günflig mirfen, ba§ fie bad (£nt« 
freien bed älmmonia!^ t)erbinbern unb bie 99i(bung ton @a(« 
peterfäure b^^borrufen. 9(d o^t^birenbe Witttl menbet man 
6^(orfa(f unb übermanganfaured Sali an; oon le^terem i|l 
me( nctbwenbig, boc^ f^at ed nic^t ben übetn ®erud) beö 
S^torfalfd. $on antifeptifc^en Wnttln wirb b^uptfädjltd) 
@arboIfäure unb jkreofot angemanbt unb bie @arbo(fäureprä^ 
parate fmb al« fe^r »irffam anerfannt worben. S)a« ®ü* 
öern'fc^c ^ulbcr au^ 100 X\). Salt, 15 Z\). Z^ttx unb 
15 Zf). @^(ormagnefium I;at ftc^ nad^ 93irc^om ebenfaQd 
gut bewährt. 

i^uget, ©tatifiifcbe^ über bie (Sifeninbufirie be$ 
3oUbereinö in ben Sauren 1860 bi« 1872. 

©d^ud^art, grapl(;ifcbe S)arfteUung ber fc^otti« 
fd^en Sfo^eifenpreife t>on October 1871 bi« 6nbe 1872. 

äßerner, ber !Z)ampfmafcl^inenbau auf berSBie« 
ner SEBeltau^ftellung. — 3m ©egenfa^ ju früheren SBelt- 
au«fieQungen geigte bie (e^te eine fafl allgemeine Bevorzugung 
ber (iegenben 3)ampfmafc^inen nac^ bem Sor(igft)flem, jeboc^ 
mit vereinfachtem ®efteQ, inbem an @teQe einer grogen Sun« 
bamentptatte ober be« ^o^Ien gugeifernen Salfen« ein auf 
ba« @topfbücbfenenbe be« SDÜnber« aufgefc^raubte« jur ^uf* 
na^me ber @erabfü^rung mulbenartig geformte« unb am anbern 
Snbe in ein SurbeUager übergel^enbe« ©ugflüc! angcmenbet 
wirb, wä^renb bie 9Kafdbi"c blo« mit 2 Sügen ba« gunba» 
ment berül^rt. (Sine elegantere unb fowo^l ben Bebingungen 
ber geftigfeit, al« ber Darfteflbarfeit beffcr entfprec^enbe ^Jorm« 
gebuug war ebenfaU« allgemein ^u bemerfen. ^n Stelle ber 
ftebenben Luftpumpen ^at man meift boppeltwirtenbe liegenbe, 
burc^ bie rücfwärt« verlängerte fiolbenftange getriebene ^um» 
pen in Oebraucb, aud^ wirb bafür ber fförting7d)e Dampf« 
ftral^Iconbenfator angewanM. 2)ie 6^panfion«medjani«men 
fleUen ficb jur Aufgabe, obne Seränberung ber 2lnfang«fpan« 
nung lebiglicb burc^ ^eränberung bc« t^ül]ung«grabe« eine 
bem Äraftbebarf entfpret^enbe 9fegulirung ui bewirfen. Die 
Sorligftcnerung mit bem ^crter'fcben ifeegnlator ifl fel^r 



beliebt, ob fie gleich '/« $üllung nic^t ju überfd^reiten Demtag 
unb fo fiatif(^ ifl, vag fie fe^r beträc^tlidbe ©d^wanfungen 
ber Umbre^ungdja^t jnl&gt. 6on SKei^er'fc^en Stenetiuigen 
war eine bemerfen«wert^, bei welcher ber Sfpanfionöfc^teber 
eine o«ciIIirenbe Bewegung um feine ü^t mitget^eilt erhielt, 
^ud^ viele Souliffenfleuerungen famen vor, obwohl bitfelben 
fe^r viel 9teibung«arbeit verurfac^en, bei geringen SfiOung«« 
graben eine DroffeDung be« Dampfe« bewirten unb ein einer 
g'eringen Belaflung ber SJiafc^ine entfpred^enbe« SRtntnittm 
ber güHung nid^t }ulaffen. (Schlug folgt.) 

%ofenfrauz, • über JBaffermeffer. — 'Stau !ann 
biefe Apparate in jwei klaffen etnt^eilen, nämlic^ in fol(^e, 
welche ba« i^nen unter Dru(f jufliegeiibe SBaffer tvieber mit 
Drud abgeben, unb in fold)e, bei weld^en ber Drucf üeclocen 
ge^t. Sediere klaffe umfagt bie Apparate, bei ^enen ein 
Sinlagl^abn burd) einen @(^wimmer bewegt wirb, ferner bie 
Vorrichtungen mit o«ciflirenben ^weifammerigen ©efägen, 
enblicb fold^e mit rotirenben 'Ißegtrommeln. Derartige 9ppa« 
rate fönnen aber nur befcbränfte Snwenbung finben, weil 
fte nic^t in eine Dructleitung eingefd^altet werben tBnnen. 
3u Unterem 3^^'^ ^^^ "tan ffolbenapparate mit gerablinig 
^in» unb l^erge^enber, wie mit rotirenber Bewegung confhnirt, 
wovon erfiere ein fe^r genaue« 9iefultat ju geben im @tanbe 
{inb, aber ^iemlic^ compücirt unb voluuüno«, fowie entfpred^enb 
tfflfpielig au«faQen, auc^ viel 9{eibung l^aben, mSl^renb bie 
rotirenben Apparate, weld^e nacb ^ti ber 9{otatton«pnmpen 
eingerichtet finb, fc^wer in gutem Staube }u erf^alten unb 
wenig empftnblid^ fmb. Suc^ bie nad^ 9rt ber $riefierpnmpe 
eingerid^teten Diap^ragmaapparate ^aben ftc^ wegen ju ge« 
ringer Dauer ber 3Rembran nic^t bewährt. ®roge Serbrei* 
tung geniegen bie auf bem $rincip ber Turbinen beru^enben 
äBaffermeffer, obwohl fie feine eigentliche Subicirung, alfo 
auc^ nur geringe ©enautgfeit geben^ befonber« bei mec^felnbenc: 
Drude, für geringe SBaffetmengen nic^t tauglich finb nnb fe^c^ 
leicht Unterfc^leife ^ulaffen. Der vom ^errn Berfaffer an*^ 
gegebene SBaffemteffer befielt au« einem turbinenartigen Up* 
parate, beffen Schaufel wie ein ftolben in einem gefd^Ioffenen 
9)letaflge^äufe rotirt, aber nicbt fo bic^t abfc^liegt, ba§ betr 
Drncf hinter ber (Sd^aufel fef^r von bemjenigen vor berfelbetc 
verfcbieben fein fönnte. Sr ift bemgemäg für groge un^ 
Meine aSJaffermengen , fowie für fdjwac^en unb jlarfen Drucf 
anwenbbar unb jeigt bi« auf 2 "^roc. genau an. 

3!Beinl)olb, über ba« ®iemen«*fcbe '^t^rometer. 
— Dajfelbe i^at fi* innerhalb bi« 470 ^ C. voUfiänbig 
bewährt, bei ^o^eren Xemperaturen jeigten ficb nur unerfieb« 
Itc^e ^Ibweic^ungen, unb ba in ber ^ra^i« me^r ba« Sefl^aftev 
einer beftimmten Temperatur, al« bie Bergleic^ung verfdbie* 
bener Särmegrabe angeftrebt wirb, fo finb biefe Xbweic(^ttngeit 
gleicbgültig. Sine c^emifd^e Beränberung be« ^latinbra^te« 
ift nid^t JU befürchten, ba« @iemen«'fd^e $t)rometer ifl ba^er 
jur 3cit ^^^ voQfommenfle berartige dnfirument 

Biefing über Äeffelflein. — «n ber aÄünbung M 
Speifero^re« eine« mit SBaffer von 70 ^ C. gefpeiflen Dampf« 
feffel« bilbet flc^ regelmägig eine Berflopfung von nefiartig« 
gorm, weld^e bie Oeffnung bi« auf 2Ö]™" verfleinert unb 
bann buccl| bie "ißumpe abgeflogen wirb. Bor ber Sr^igung 
be« ©peifewaffer« fanb fein berartiger Äeffelfieinobfag ^atl. 
9(ud^ anberwärt« foQen ftc^ bie burc^ ben Dampfraum ge(fen« 
ben ©peifero^^re in ber ^ö^e be« SBafferfpieget« burc^ Äcffel* 
fteinabjat^ verengt jeigen. 
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9?c^, fÄnflHc^cr »rennpcff. — (£in Öemifc^ üon 
80 ?funl> ©artenerbe, 20 ^fb. Rleinfo^^(e unb 1 Sßft. in 
Saffer geOfier ®oba ober ffot^fafj fod xtd)t gut unb auger« 
orbent(t(i^ (angfam Derbrennen. äRanc^e @rben flnb übrigen« 
fetbfl rei(^ an brennbaren Sepanbt^eKen, ber ©tolberger 
€tra§enfcbniue enthalt 3. 9. 20 bi« 21 $roc. bat)on. 

SubiDtg, ®)>rengung in einem tiefen So^rlod^e. 
— Um ein in einem 220° tiefen So^rlod^e flecfen gebliebene« 
So^rgeflange uon 18,8™ Sänge ju fprengen, üerfuc^te man 
Patronen ))on Sit^ofracteur , totlä^t mittelfi ber Sbegg'fc^en 
3ünbmaf(bine entjünbet mürben, erhielte aber fein ^efuttat, 
toeti bte ^of^flab^en, mit benen bie beiben 3)räl^te ifolirt 
»erben foQten, ftc^ bei bem l^o^en Safferbrucfe mit Sßaffer 
imprägnirten, unb mugte ballier ben $?it^ofracteur mit $u{t>er 
entjünben. 

©rag, neue 93eftimmung ber ))erbampften 9Baf- 
fer menge. — S)a fafl jebe« ©pcifemaffer ß^loiöerbinbungen 
ent^a(t unb beim (Srl^i^en berfelben feine Verflüchtigung Don 
S^(or flattfinbet, fo mirb t)orgefc^(agen, bie 2)7enge be« in 
einem 3)am))ffeffel Derbampften Sßaffer« au« ber 3una^me be« 
S^lorge^ade« be« Saffer« }u beflimmen, ma« (eic^t mit $ilfe 
ber 9Raa§ana(^fe ober Sitrirmet^obe gefc^e^en fann. 

3)ürre, über Die grap^ifc^e S)arfle((ung t)on 
{)üttenproceffen. — 2)ie grapl^ifd^en 3)ar{leIIungen ftnb 
meift nur jur überfic^tlicben Vorführung flattflifd^er Angaben 
benü^t u>oroen, boc^ eignen fie ftc^ auc^ fe^r gut jur Dar^ 
fiedung tec^nifd^er Vorgänge, tt)ie }. V. Der $robuction«t>er« 
lufle, be« ©rennfloffüerbraut^«, ber ©trerfung beim 3ßali= 
proce§, u.* f. XD. Der ^err Verf. macbt ^ier Vorfc^lage über 
bie grap^ifd^e S)arfleüung ber 9Bärmeü6erfü^rung bei 9Binb> 
er^i^ung«apparaten unD ^^lammöfen unb beutet an, meieren 
9?u$en berartige Unterfut^ungen fc^affen fönnten. gerner giebt 
er Singergeige für bie Velffanblung cbemifd^er -ßroceffe, g. V. 
über bie S)arflenung be« ©el^atte« an ft^mefeüger ©äure unb 
an @(!^u>efe(faure in ben VIeifammern, be« (^l^argenab» 
Branbe« beim ^ubbelproceffe, ber wichtigeren IBanblungen 
beim ©effemerproceß u. f. ». 

fiürmann, über gerrie*« felbflcofcubcn $0^=» 
ofen. — Auf ben SWonflanb » Cifenroerfen ^t fic^ ein $0^» 
ofen bema^rt, melc^er an ber ©icbt ein t)ierfammerige« Sofe«« 
ofenf^flem tragt, beffen 3Bänbe burc^ bie Ofengafe nod^ 
erioarmt werben, c^e biefe nac^ bem ®a«ab}uge gelangen. 
3)tefe (Sinric^tung fd^eint bei nid^t gut cofenben ro^en ©tein» 
fol^Ien, welche aber in ber Verü^rung mit ben Srggid^ten in 
$o(ge eine« geioiffen ©intern« Unbequemlic^teiten Derurfacben, 
fe^r bead^ten«tt>ertti, liefert übrigen« aud^ für @d)ott(anb eine 
anfel^nücbe ifo^leneifparntg. 
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Vurefc^, über ben '^au ber $untebrü(!e im 
3uge ber ^ube^^Vrafer 6ifenba^>n. — ©enannte Sa^n 
fiberfc^reitet bei (S(«f[et]^ bie $unte mittelft einer Vrücfe mit 
brei Öeffnungen k 31,5"^ SBeite unb einer !£)rel^brü(fe Don 
12"» ffieite. ÜDie Pfeiler fmb mittelfl Vrunnen gegrünbet, 
XDel6}t t)on Ponton« au« terfenft würben. Vei Pfeiler 92r. 3, 
beffen beibe Srunnen auf ben an ©d^rauben l^angenben 
©^li^S^n ^i^ jn ^^^^^ folc^en $51^e }tt>ifc^en ben ^onton« 



fd^mebenb aufgemauert morben waren, bag fte nac^ ber Ver» 
fenfung bi« über ben glut^fpiegel ^eraufragten, fanb nac^ 
'Veginn ber 9u«baggetung eine einfettige ©enfung flatt, wo« 
bei fic^ ber obere b(o« mit Zragmörte! gemauerte i£^ei( ber 
Vrnnnen oon bem unteren in $ort(anbcement au«gefü^rten 
Si^eile ablofle unb t}on ber ©trömung fortgeriffen würbe, boc^ 
lieg ft(j^ ber untere Z\)til wieber in bie (ot^rec^te ©tedung 
bringen. Vei Pfeiler Sflo. 4 fül^irte man bieferl^atb ftatt jweier 
Heinerer Vrunnen einen größeren, 4" im oberen I)ur(l^meffer 
l^altenben Vrunnen auf einem 5 ^ grogen au« t>ier 5 ^ ftarfen 
Vol^Ienlagen gebi(beten ©c^Iinge 3"» ^oc^ auf, machte aber 
auc^ mit biefem ungünfiige (Erfahrungen, inbem er nac^ an- 
^altenbem ftürmtfc^en SBetter fhomabwart« geneigt unb jum 
britten X^ei{ frei über bem Vette fc^webenb Dorgefunben unb 
beim SBieberauf^eben fo bef(!^abigt würbe, ba§ ein neuer 
Vrunnen bafür oerfenft werben mußte, gelterer erl^ielt im 
©c^ling eine Vo^lenlage mel^r unb biefer würbe überl^faupt 
fo conflruirt, baß er ben untern S^eil be« Vrunnen« mantef- 
fiJrmig umfaßte. 3)er eiferne Oberbau ber Vrücfe ifi ein« 
gefeiflg unb befielt au« gwei Sa(bwerf«trägern mit ^orijon« 
talen ©urten. Diefe würben mit Venu^ung oon Qbbt unb 
Slutl^ auf ^onton« mit l^o^en ©efteOen aufgelaben, bann )ur 
Stutl^geit gwifc^en bie Pfeiler gefahren unb bei ber Sbbe auf 
biefe abgetabcn. "Die 3)re^brflrfe, beren langet 8rm 14,2, 
unb beren furjer Slrm b(o« 3,8 "* Sänge befiftt, ru^|t lebiglic^ 
auf einem ju(fer^utförmigen 2)rel(|}apfen unb wirb burcb $anb* 
rab mit Vorgelege unb 3Ä?l"^^«n3 gebrel^t. 

äßetß, (Einfluß ber (^^(inberwaubungen auf 
ben 3)ampft}crbraucb. — 3)icfe umfänglichere unb jeben* 
fad« fe^r beac^ten«wert^e älb^anblung fucbt auf ©runb ber 
t)on ^rofeffor Sinbe an ^wei ©uljer'fc^en S)ampfmaf(^inen 
angefitedten Verfuc^e au« ber im S)ampfmante( aufgefangenen 
Sßaffermenge unb ber Temperatur be« arbeitenben 2)ampfe« 
bie -in bie St^ünberwanbung übergegangene äBärmemenge gu 
bered^nen unb oergleic^t bamit btejenigc )2Bärmemenge, welche 
nac^ ber mecbanifcben äBärmet^eorie gu erwarten gewefen 
wäre. Der $crr Verf. gelangt unter Ruberem ju bem ©c^lujfe, 
baß ber Qinfluß be« Dampf mantel« e^er fc^abtid^, a(« nü(' 
lic^ fein muffe, unb baß bie bei ber Su(jer*fc^en äRafd^inc 
beobad^tete (Erhebung ber realen (S^panfion«curoe über bie 
abiabatifcbe Sinie nid^t burcb ben Sinfluß ber (Erwärmung 
be« SDlantel«, fonbern burd) Unbid^t^ieit ber ©teueroentile ju 
erflären fei, woburd^ ber $err Verf. freiließ in fc^arfen SOBi= 
berfpruc^ 3u anbern flutoritäten tritt. 

9tic^arb, bie äJ'^afd^inen« unb Socomotit>enf abri! 
ber ^annot>er'fd^en SJlafc^inenbau^sSctiengefed« 
fc^aft JU ?inben. — Slu«fül^riicbe Vefcbreibung ber groß« 
artigen unb üortreffUc^ eingerichteten Socomotibenfabril ju 
?inben tor ^annc»er (oormat« ©eorg (Sgeftorff) fammt 
©eijung««, fflafferoerforgung««, Sntwäfferung«*, Veleut^tung«- 
Anlagen unb Slrbeiterl^äufern. 

Venu^ung be« Scmperatureinfluffe« bei Suf« 
flcllung oon Vrüdfen. — Sincr bei großen Jräger ber 
ftuilenburger Vrücfe, welcher um 2b ^^ }u weit auf bem 
einen Pfeiler auftag, würbe baburc^ in bie ri(^tige Sage ge« 
bracht, baß man be« ÜRorgen« ta9 ju weit torgerücfte %xä» 
gerenbe burd^ ©d^rauben am SRauerwerf befefUgte, be« Sbenb« 
aber löfle unb bafür ba« anbere Snbe, weld^e« in Solge ber 
9u«be]^nung etwa« )}orgerüdt war, feffanad^te. 
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nnb entfptit^t btn tVlfä^K^tii Scibältntffcn itdjt gut, inCtm 
bei btt (2;c|M»<fIoi> bte 3}ani))ft« im Sqlinbcr Die 3Rtnec btd 
im battipffBimigtii 3"ft<»<be befinCli^eit Raffet« fl^ nur 
»entg änbert. 

©aide, aitateiial, gabiilation unb Serf(f)Ui§ 
tti Si(enkal}nfd)ieiien. — (©(^Inf.) Vtaif nettercT 
Sefi^ieibung ttS ^ubbtLproceffe« unb Bte teioen iDItl^oCen 
in aSilbung bei 'Radelt, ge^t btr ^cti Siirf. auf bie Sil'*"' 
lation bei ©u^fia^Ift^ientn, bcn ^Seffemet' unb bcn Wat* 
tin>$ioce§, fonie bie tSatfieHung Eti ©dienen mit Sfffe- 
utifiii^IIolpf uub ft^nigeni t^ug unb ©teg übet unb ^nbelt 
foDann ooui a^erft^leig bet Sifenba^nf^icnen, bcm regelntägigtu 
fotDD^I, al» bem buiA mangelhafte Stfcfta^cntreit Dt« 3RaU' 
riali obti fe^Iet^ofle SakilationSueife Deranla§ten unregcl- 
niägia» %cifcbleige. Hie $aupliefu(laU Ciefei granCli^cn 
(Siiilerungcn eigiebl fitfe, bag jui Srjeugung guter ®4ienen 
ntdjt )ufaniniciigef((ii»iBtee .iDtaleiial Aeuomuien meeben baif, 
bog bie ^adete mSglii^fl nui auA fcifdjen Stäben gebtlbet, 
bie flnraenbung Derft^ltffenei @<^ienen oeimicben, bei @drie' 
nenlofif nic^t aud beieita abgeft^ neigten fiDpfbiammen I)eige- 
fleUt »cibtn foQte, Sag bie ^eraenbung crn ^ubbetfla^I unb 
^eintoinctfen, t^itr t^äuflgen Olafen falber, jicmli(^ jueifel' 
f^aft, bie Seieinigung Don €d)mifbeeiftn unb ®ta^f flete ft^i 
iiiiri(f|(i. Die BeimenCung guten ffallbiui^eifen« für ben flopf 
jnUfjig tift^einl, bog abti bie Sein>enbung t^omogenen 3)ta> 
terialtS (@ug|la^[) fid) am meijten (mpfie|}ll. 

Si^B^ung bei ©id^er^eit im (Sifenba^nbe* 
tiiebe. — Sine biefet^alb im Octobei bmtgen 3at)iee (1873) 
unter Seifig bee !Dbeibau> unb Sninißeiialbiiectoid ^eie* 
^au))t in Seilin abge^attene Sonfcrenj ddii 49 Sifenba^n* 
Beamten bef<4to§, ffii bie ScttungSbieite in bei $B^e bei 
Sdrienennnteitante ein Sninimum ccn 3,s bis 3,9™, föi bie 
®4venen eine 3)Iinimaltänge Bon 2,5", für bie Sefeftigung 
bei €i^ienen auf ben @<^mellen bie HniDenBung bei ®d|iau- 
bennÖgel unb bei Unteilageplatien ju em|)fe^Ien. %ie it^tS 
SRütetial fßi bie St^netlen »uibe baä Si^en^ol], bei $ilfd'' 
f^e cifeine Obeibau aber alB feV bea{^ten3n)eit^ be^eit^net. 
gilt bie ©{^ienen mürbe &on ®ta^[!6)>fen abgeiatl^en unb 
Veffemeifta^l empfohlen, aber bie 91ot^tsenbigfeit einer ^aü' 
probe unD ba« SBegfatleu Bee CinHinfena beg ©i^ienenfuge« 
betont, auc^ baä Sinflogen bei ijafdgenbolienlöt^ti ala na^* 
t^eilig getabell. Sei ®efflniBe(^teIn foll iebei^eit eine ^ori- 
jontale €tttde son bei ^änge eineä @fiteijuge< eingelegt, 
kei Abiunbungäiabinä nie tteinei al9 2000 ^ genä^It, beim 
Uebeigong au0 bei geiaben Cime in Suruen bem Öugeren 
®(^tenenfliange fein t^üiterei Snlauf al6 von 1 : 250 gegeben 
uerben. Sei Unterhaltung be€ Oberbaues in Scccrb foÜ nur 
(£in)eIaccDib juISffig fein, ben SoiDmoticffl^rern bie dontiDle 
ttt Dbeibaued unC bie Snjeige über gefunbene Ungc^Srig: 
feiten eileidjtert neiben. Sßeii^en, meiere tetne untetfd^La* 
genben 3ut<9'ti ^aben, mürben fSr betriebSgefä^tlic^ ertlärl, 
fbi bie äSeii^enjurigen ein ^tormalpiofil bef^Ioffen, au4 bei 
Sotjug getrüntmtei langei ^»na'n betont. S)ie 9Beid)en 
fodten fc^on in ber E!Ber!(lötte auf UnteilagSpIatten oeibunben 
»erben, au(^ »eiben jicift^en ben beiberfeitigen UnteilagS' 
))latttn XueiedSoeibinbungen {rnftfo^Ien. 3^"6'i ""^ 3Kutler= 
fifeienen metben am beflen aai @ta^l gefertigt, SinfaU^aten 
bei felbflwiilenben Seid^en ftnb }u Dermeifen, bie ®egen' 
geteilte fa einjuiic^len, bog fie einen fidjem Snft^lug ber 
3unge ^etbeifü^rtn, an bei ^ungeniDurjel Safc^enoerbinbungeu 



nid}t ju entbehren, mit bei petiobif^en (Eontrole bet Sßeii^cn 
jnseiläffige @d)tofIei an< bei Sa^nmtifflStte jn Beauftragen. 
iBejQgli^ bei ^eigfKIdf neiben »eitcie Strfu^e mit btmtg*' 
li^en 3ungcn in ^ebengeletfen empfohlen, feinet bie gDit= 
f&^mng bei $eijflOde btS in ben mat^ematifi^en ArenjungS' 
pünft bei ftitujungSftilden , beSglei^en bie ISt^B^nng ber 
3Dangef<^ienen ßber bie Sc^itnenobeilante ^inauS unb bie 
8nnal)me eineS conftanten SRaagee fOr ben SIbftanb bei ©pigt 
Dou bei ftatitt bei 3A'>i>d^f'^i't<^"- ^^ nol^menbig »irfi 
bie confequente ^uid^fQ^iung bcd ^rinciped be0 9{e^tBfa^ren8 
bejei^net, mea^alb bei tingeleiftgen Sahnen auf ben ©lationen 
bie ©eteife fo liegen muffen, bag ber einfa^ienbe 3og gerabe 
aualauftn fann unC erfi beim 9u«fa^ten bui<^ einen ge* 
tiQmmten @tiang in baä lintSliegenbt parallele @eIeiS fiber» 
juge^en brauet. Sbenfo vurbe für not^menbrg eifannt, bog 
bcm ©tationaooifte^er eine eodtommen fiebere S)idpofltion 
über bie Stellung ber gegen Die 3it"g"ifP't' Ji befa^ienben 
äSeidfen in ben ^auptgeleiftn unb übei bie (Sinfa^rlfignale 
beifi^afft aeibe. ®pt$ befallene ^eic^en fmb t^unlidffl ju 
»eimeiben unb gur Sicherung foli^e Serbinbungen bee (Sin* 
fo^rtefiguatä mit Den Scid^en unb bem @tationöbuieau ^ei> 
jufteQen, Dag taS Signal nui bei lidftigei Stellung Dei 
Üßeii^en gegeben »erben tann. Sine auSgebe^ntere Snmen* 
bung ber ^re^fdjetben unb ®d}iebebD^nen ijl befunberä für 
bie ®Qteif4uppen', Se«, Snt- unb Uebei(abe'@eleife ju em> 
pfe[)len, ebenfo bie SInaenbung anjleigenber 9tangiit3))fF auf 
dtangirbat^n^ilfen, nogegen ber Stnfdjlug bei Stangirföpfe an 
^ttuplgeleife unb bie SerwenDung ber leisteten jum Stangiren 
t^unlicbfl aa seimeiben ifi. 9Rit Dem Sa&n^ofSfi^lugtete' 
grapEien ift uiedjanifd) ein ätverlifftmentfignal ju oeibinben, 
neldieS ti ermögtit^t, ben 3ug ftflifteitig genug jum Steifen 
ju bi'ingen. Sejßglii^ ber Sigualoibnungen ift bie mBglti^fte 
UebEieinfiimmung anjuDieben. SejQglic^ bet SrcmSDotti^' 
tungen fpit(^t man fi(^ baljin aat, bag bie Siemfen mit 
fluibel in bet ^anb jmsetläffigec Seamten ^inteit^enbe Sid(er> 
^ett geroä^iten, ftbei anbre Soiiid^tungen abei eift noi^ mei* 
tere Erfahrungen ju fammeln feien. 3IIS 3)lafimalgef(^U)in> 
Digteit »erben 10 ^IDteiten pro Stunbe bei 1,7 bid 2" ^o^en 
iNäbetn bejeii^net, bei üoctmoticen mit Der ber ^euerb&^fe 
liegenben %ftn unb minbe^enS 3,45" 9tabftanb, fomie bei 
Dieiräbiigen 3nafd)inen mit 2,a '° Kabftanb ^uD iföd^ftenä 7,6 
QHeifen ©efc^minbigleit juläfftg. flüB St^neU' unb ^eifoneu' 
jQgen finb Sagen mit weniger ald 3° 9tabflanb ober mit 
iDeniger alä Ild'^" ilfenftärte, fomie ai^tiäbrige Sagen mit 
'3>te^geftell(n unb foldie bie feine fefle Jtuppelung mit ben 
9}a<^bar»agen geßatten, aus )uf(^ liegen, ^ax Seiminbeiung 
ber Unfälle beim ßuppeln bei Qa^tjeuge fotlen bie Seibin* 
bungsfiangen an ben Seiften angemeffen vetbcdl, ÜDIaifit' 
jeid^en ftatt ber Oltartitp fidle atbifi^fn ben ©eleifen angebiai^t 
unb Dom Sin^ängen bei SÜet^tettcn Sbflanb genommen rotv 
ben. 3m äingemeinen foQ für bie äluSbitbung Deä Station«- 
unb 3ueperf onaie , foiDte bts Sa^nunteidnItungSpeifonalS 
me^r gef^etien al0 jeildet, aui^ f ollen SßrQfungen eingeffl^rt 
»erben. Sbenfo foD bie t^eilmeife Dor^anbene Ueberbflrbung 
bed Seamtenpeifonalfl befeitigt, bem ^erfonal ffii ben tegel- 
mägigen :Z)ien|ltutnne Die Sigenfcdaft Don Seamten beigelegt 
unD eint ^lämiirung ffii ^eiDotragenbe ^fltt^tciffltlung ein' 
geführt »erben. iÖa bie fa^iplanmägige älbfeitigung ber 
^eifonenjflge oft bur»^ bie SefÖrberung ber $oflpädereien 
SeijBgerungen erfS^rt, fo foHen bie $oflpädereten anbeien 
3Qeen D^nt ^erfonenbefBeberung flbermiefen uetben unb ebenfo 
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foQen Stigul«, Ste^trandf>ott unb bergl. t)on ben ^eifonen« 
}ügen auögefd^Ioffen toerben. 2)te aRaf(^tnen!rafl foQ ber 
3ugßarfe tnöglid^ft entf))rec^en, bad ©etotc^t ber 3^9^ tntt 
SRücfft^t ouf bte 9{eigungdt>er]^ä(tniffe unb auf bte ©id^er^eit 
ber jtu))pelungen 6efd^ranh, bie Sänge ber 3%^ t^unU(^fl 
üermtnbert (bei ©üter^ügen nie über 150 ?l(!bfen) toerben. 
3ur Serminberung bed grogen 3ubranged bed ^ublttumd ju 
ben äBartefälen unb $errond fcOen 3ut^i^^^bi0et^ etngefül^rt 
»erben, ßnblic^ foü jur Screinfat^ung be« 2)ienfte« bie 
3abl ber SBagendajfen in ben 3ögcn cerminbert unb bad 
ßoupiren ber Sillet« »ä^renb ber Sa^rt abgefd^afft »erben. 

«ngemeinc Oanseitnitg. XXXIX. 3a^rgang. 1874. 

^ft. 1 biö 4. 

®erpel, über Sntmäfferung^anlagen im Sebm« 
gebirge. — 3)er $err SSerfafler l^at feine ©tubien über 
9?utfd)ungen beim 93an ber ?inie ®cbä§burg«ftronftabt gemacht, 
»0 ba« ®ebirge auö einer 2 bi^ 14 SKeter jlarfen Jage 
gelben $?e^med auf blauem feflem Segel befiahb. S)erartiged 
lerrain if^, cbwo^t ber ?ebm eigentlitb nit^t toafferburc^laffig 
genannt »erben fann, boc^ fafl nie trorfen, ba bie burc^ bie 
©onnenl^ife an ber Oberfläche gebilbeten ®})alten baö Stegen« 
»affer bi« in ba« 3nnerfte, \a fogar biö ouf ben Untcrgrunb 
einbringen laffen, unb in §oIge ^ierüon entflel^en bie groß* 
artigfien 9{utfc^ungen. Um folcben loorjubeugen, muß natür«* 
lid) ba« SBaffer mcglic^fl abgeleitet unb i^m befonber« bie 
SSerficferung bi« jum Ücgel t}er»e](|rt »erben. a)iefen 3^^^ 
fann man baburcb erreidjen, ba§ man bie ^um SRutfd^en ge= 
neigte 93ergmaffe in einer terticalen giäcbe ber ?önge nac^ 
t)on ber Dberfläcbe bi« auf ben Segel burc^fcbncibet unb ba« 
^ier ^erxjorlretenbe SBaffer auffängt unb ableitet, ^nx auf» 
futbung ber JRic^tung unb liefenlage, in »e(d)er berartige 
©töfln unb ©(^li^e am jtoerfmaßigften anzulegen ftnb, mu§ 
man ftcb mit ^ilfe öon So^rlöcbern unb Unterfuc^ung«« 
fcbäcbt^en ein möglic^fl toUPänbige« ©ilb be« Untergrunbe«, 
am befien richtige ©c^ic^tenplane, ju »erfcbaffen fu(3^en. S)ie 
©C^Iifte ober ©tßlln finb bann fo anjufe^en, baß fte bie tiefften 
fünfte auf bem für3eften SBege ©etbinben unb ba« SBaffer 
mit bem meiften Oefäfle, a!fo am rafc^eften abführen. i)er 
^err Serf. empftebü nic^t unter Vj^'^xcc, ©efälle gu geben, 
bie ©o^Ie ber ©c^li^je minbeften« 0,s" tief in ben blauen 
Segel 3u legen, ben ©tijan 0.9 bi« l,i" SBeite unb l,i bi« 
1,0° |)öbe, Den ©cibliften 1"» SEBeite unb fenfrecbte SBänbe 
ju geben. ß\xx ?lu«fünung ber ©cf)li(je ftnb ©teine auf min« 
bepen« 1 ™ ^ö^e gu t)er»enben unb berartig ju oerpacfen, 
ba§ bie Heineren- gegen bie ffianbe Eingelegt »erben. 9luf 
bie ©teinlage bringt man gu oberfi g»e(fmägig eine i?age 
Äafen ober gaf(binen, um ba« Serfc^lämmen gu ©erbinbern. 
SEBie in eingelnen gällen fo»o^l S)amm« al« (Sinfd^nittdrut* 
fd^ungen mit ©rfotg. vorgebeugt unb abgeholfen »orben ip, 
muß ber Sefer felbft in ber ton ftbonen Safein begleiteten 
Sb^anblung nacblefen. 

©teiner, S^eorie ber Sogenbrüden nad) ^rcf. 
SBinfler. — Ueber bie »ogenbrürfen entbielten bie ÜWittbei» 
lungen be« ^rc^iteften« unb dngenieur«Seiein« für Söbmen 
im 3a^re 1868 eine «bbanblung t)on ?rof. S. SBinfler, 
in »eldjcr gormein ent»i(felt »erben, »etc^e für eine ffiingel* 
laft ben ^origontalfc^ub unb bie Sage ber ©tüQlinie liefern, 



fammt SabeOen gur (Erleichterung ber dted^nundf »ä^renb bie 
(Stmittclung ber gefäl^rlic^fieu Selaftung, bie (^onflruction ber 
©tüt^linie, bie ®urtf)?annungen u. f. ». grapl^ifc^ ermittelt 
»erben. S)er Serfaffer ber Dorliegenben Sb^anblung ffl^rt 
nun gunädifi biefe S^eorie Der, »trb aber bann au(^ eine 
grap^ifc^e ilRet^ebe barlegen, burc^ »e((^e bie Q9enu^ung üon 
Sabeüen entbehrlich gemacfft »irb, »ie bie« mit Sogen mit 
g»ei ®elenfen t>cn Wlcl^x bereit« im Oa^rg. 1870 ber 3cit« 
fcbrift be« ^rcbitecten« unb 3ngenieur« herein« gu ^annot^er 
gegeigt »orben ifl. 



3eitfd|rift m f^ttint» Heittfi^rr diigeitinire. 1874. 

öanb XVm, 5)eft 4 bi« 6. 

SBcrner, Don ber SBiener SBeltau«fitetIung. — 
©(blug be« Slrtifel«, in »elcbem bie t^eberregulatoren unb ber 
3)ampfent»äf[erung«apparat be« $errn Serfaffer« befproc^en 
»erben. Sei !?e^terem gefd)ie^t bie ^bfc^eibung be« 9Baffet« 
burd^ bie äBirfung ber 6entrifugalfraft auf ben S^ampfftüm. 

3iebartl^, @ifenba^noberbau )}on ber SBiener 
SBeltau«ftenung. — ©tierlin in ©c^affbaufen ^atte an 
©teile ber ©tein»ürfel fold^e au« einer 3)2ifc^ung t>on ftiefel* 
fleinen unb S[«p^alt au«gefteUt. ©ie finb im ®runbri§ treug« 
fi)rmig unb ftü|^en bie ©cbienen auf 0,6™ ?änge mtttelft eine« 
in ben Slccf eingegoffenen ISräger«. 3)ie Sonfiructiön 
fd^eint fo»o^l in ber Scrricbtung gur (Sr^altung ber ©pur« 
»eite, al« aucb in ber ^^orm be« Siede« mangelbaft unb ifi 
nocb nic^t praftifd) erprobt. Son !?angfc!^»eQenoberbauen »ar 
bie donftruction Don fiößlin unb Sattig im äßobeU au«* 
gefteUt, »eld^e i^rer jfoftfpieligfeit »egen unb »egen ber un« 
genügenben Sorfe^rungen gegen ben Semperatureinflug »enig 
^u«ftcbt auf Serbreitung \)ai. Son ber g»eit^eiligen ^ilf» 
fc^en Sonflruction »aren g»ei SRobiftcationen au«geflellt. Sei 
ber einen ift bie ©d^iene mittelft ftlemmplatten unb ©db^auben 
auf einer ^förmigen ?angfd^»ene befefligt, »elc^e mit ber 
erforberlicben Steigung in bie Settung eingelaffen unb burd^ 
25 ^^ ftarfe 9iunbeifeuftangen mit ber parallelen Sangf(^»elle 
oerbunben ift. S)a« @e»icbt be« completten ®leife« beträgt 
bei 24^ f(f^»eren ©cbienen auf 6°$?äuge 693^ Diefe Eon* 
ftruction ^at ftci^ bi« jef^t gut be»äbrt. Son ben Ouei« 
fc^»e0enft^ftemen »ar bie (Sonftruction t}on 9. $au»art & 
3. Sabut^ in O^eUe« bei Srüffel t>ertreten, bei »eitler ein 
3or^« = 6ifen üon nur 80"*™ eberer Sreite al« ©(^»elle be— 
nu^t »irb, auf »elcber breitbaftge ©cbienen mittelfl )»etec= 
ben ©cbienenfuß nieber^altenter Soppel^afen, ©cbienen o^ni^ 
gug aber mittelfi umgebogener Unterlag«platten befefiigt »er«» 
ben. 3(ud^ ba« Sautl^erin'fd^e ©^fiem »ar au«geflell^^ 
fo»ie bie ©(galten branb'fcbc Serbefferuug beffelben, mid^e 
bei 40^ f ebneren ©cbienen pro 6° ?änge 780*^ »iegt. 

(©(JJIug folgt.) 
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Sban^ unb (SetDerb^lalenbet ffir ba^ 3a^r 187ö. Sbe^ 
arbeitet )»on (&. SÖaxitnmtxpcx, Oberingenieur in 
Serlin. ®ttagbutg im S. ÜBetlag ton Tloxiii Sc^auen^ 
bürg 1875. 

ÜDieffr ^übfc^ audgef^otlete fiairnber, ffir beffen 9rau(^< 
barfett f(^on ber Umftanb , baß er bereite feinen achten Oa^r« 
gang erfebt ffat, gfinftiged B^ugniß obirgt, jeicbnet ficb in 
ber nenefien Vuflage befonber^ bnrd) eine lopüftänbige 57reid' 
tabeDe (Don 0,09 bid 99,99) unb eine entfprecbenbe Srn)eite< 
rung ber SabeOen ber Duabtate, (Snben u. f. xo. aw^, lägt 
fiberll^aupt burcbaud tad 93eftreben erfennen, immer 9oQ« 
femninere^ }u bieten unb ten praftifc^en Sebürfniffcn immer 
beffer ju entffred^en. 

fialenber ffir Sifenbai^n^^Xecif^nifet. Gearbeitet unter 
äßttlmrhtng Don ^ad^genoffen burc^ (S. {)eufinger 
Don SBalbegg, £)beringenieur in ^nnoDer unb 9{e^ 
bacteur bed ted^nifc^en Organa bed S$ereind beutfc^er 
Sifenbai^mSkrtooItungen. 3^^^^^^ doi^rgang 1875. 
92ebft 1 (Sifenba^nfarte in 2 «lättem unb 44 $oI}' 
f<l^nitten, fomie Derfc^iebenen anbem Seilagen. Vix^^ 
boben. S. SB. ftreitel'^ SSerlag. 

9ßie ber erfte da^rgang biefed ftafentev^^ fo ift aucb 
ber DorUegenbe ^toeite da^rgang be^felbrn ganj Dorjfiglic^ 
}nfammengefteOt unb reid^ an prafttfcben Stetigen unb vielem 
auf Steifen n)finfc^endtt)ertbem 9tad^f(blage'3)^eteriale. Siele 
XabeOen l^aben eine ^^medmägigere 9nortnung unb 2lu^' 
Dehnung erhalten, anbere ßnD gang neu l^ingugefommen, be^ 
fonbcv^ ift aber ^etDorju^eben^ bie %ufnabme ber preugifcben 
9?ormen für finffieüung Den a^abnboföprojecten , ber öfter« 
reicb. Seftinimungen fiber %biaffung unb Verlage Den @ifen* 
babnproiecten unb eijernen Srücfen, ber neuen )tt)edmägi9en 
9)<etl?ebe bed 9Raf[en=9hDeQementd Den ^Uof. Saunbarbt, 
ber mlrttembergifc^en ^elaftungdnormalien ffir !?ocomotiDen 
unb ber ^let^noti^en Den SUafc^inenmeifter &. äJte^er, 
aucb finb bie ^4^erfonalDeränberungen nad^getragen unb bei 
anberen !IabeOen mancberlet %erid)tigungen angebracht loorben. 

ftoi^Iens $au^ ^xH^ ober @c^räm<>9)taf(i(^inen 
unb So^Ienbredt^er. ä$on $)einrid(^ ®imon, 
GiDilingenieur in SD^onc^fter. ©efxiratabbmct aM ber 
geitfd^rift m Serg^ unb ^fittenmämtift^en »ereind 



für ftfirnt^en 1874. Ätogenfurt 1874. ©ertfdj^inger 
u. ^n. 

(Eine furge 9rof(!^ure mit guten Sefc^reibungen unb ein 
$aar £afe(n Sbbilbungen ber Aeblenfcbrammafd^tnen Den 
©tuet & (SopUtf, aßinflanlei}, ©leabbiU, Slapp 
u. Si^tb nebft einigen, allerbingd nur fparli(ben Stetigen 
fiber beren ^eiftung unb Iteflen. 

^ie Sanaltoaffer«* (®eu)Qge) JBen>äfferung in 
iDeutfdf^Ianb. S3orfd^Iäge gum rationeUen ©rogbetrieb. 
Madf Dieriäl^rigen (5rf Ölungen unb ©eobac^tungen auf 
ber (5anoltt)affer'©eriefelung«'®tation gu ©d^mintfc^^ bei 
i^ngig. 93on 91 b. gegebeutel, ^iDilingenieur in 
IDanjig. Danjig, 95erlag unb ÜDrud Don 81. ©. »afe* 
mann 1874. 

"Der ^err Serfaffer, ber burdi feine im 3abre 1870 
unter bemfelben Xitel erfc^ienene Sd^rift eine einge^enre 
fienntnig ber im tfudlanbe befinblic^en 6analtt>afferbett)äfferungen 
becumentirt \^at, bietet in Dorliegenbem @(!^riftcben eine Der« 
urtbeildfreie "Darlegung ber (Srfabrungen , tDel6e man bei 
IDangig über bie je Semäfferungtn gefammelt \)at, unb ^ox^ 
fd^läge darüber, ido unb mie fold)e Seriefelungen in 3)eutfd)« 
lanD nu^bringenb eingurid)ten fein bfirften. S)ad Stubium 
bleich 3Bcif(bcnd mege 97iemanb nnteilaffen, bev ficb Aber 
biefe je^t feDiel Dentilirte unb b^^^'i^blig^ ^xa^e ein x'i&f' 
tiged Urtbeil bilben tviU. 

Selection from the new technical litcrature of England. 
A reading book for the use of technical schools 
and private studies of technicians. With a voca- 
bulary and 27 wood cutß. jluötoa^l aM ber neuem 
tec^nifcben Literatur (2mglanbd. (Sin Sefebudf^ für tedt- 
nifd^e ße^ranftalten, fotoie jum ©elbftftubium für JEed^« 
niler. S5on ®. (gger, ^rofeffor am ®ro6^. ^olJ^ted^^ 
nihtni gu £)armftabt unb beeibigtem Ueberfe^ ber 
gtog^ergogl. (SiDU'äJtinifterien. SRit einem SSonoorte Don 
9(. Don fiaDen, £)ire(tor ber fönigl. t^oU^ted^nifc^n 
Schule gu «atj^en. ^)eibelberg, 6arl ffiinter« UniDerft- 
tot^^JBucil^^anblung. 1874. 

ObtDobl auf ben ted^nif^^n Silbungdanftalten unb be<= 
fouberd auf ben bagu Dorbereitenben @(bnlen Dtet ^(eig auf 
(Erlernung ber englifd^en @)>rad)e Dertt)anbt wirb, fo mar 
red) ben @cbfilern bi^b^^ ^^^ menig (S^elegen^eit geboten, 
fid) mit ber ted^nifcb )vif[enfd;aftlid^en 8))racbe (£ng(anb^ 
befannt gu macben. $3erliegeube Sammlung intereffanter 
9uffä(e Derfcbiebener englifd^er @cbrtfff!eQcr au^ bem ®ebiete 
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f^eton^gegeBen wn Dr. ^. ^itjel, ^fcffot on ber Untocr^ 

fität getpjig unb Dr. $). ®retfd(iicl, ^rofcffor an bct 

©etflalobcmie gteiberg. 3^^"^^^ Sa^tgong. SKit 27 

in ben %t(t gebtudten HbbUbungen. Setpjtg. 33erlag 

bon Ouanbt & ^bel. 1874. 

Vuc^ ber torltegenbe Oa^rgang bed ,,3a^rbu(^ed ber Sr» 
ftubungen^' !ann nur ba^u bienen, bentfelben immer me^r 
^reunbe ju geu>tnneit. ^ür t)iel befc^äftigte dngenteure unb 
Xe^^nifer bietet biefed mit großer (Sorgfalt unb ©eiDiffen» 
^aftigteit gearbeitete Oa^^rbucb in ber Zi^at ein unfc^ö^bared 
SRittel, um ft(^ Aber bie ^oYtf(^ritte Der 2Biffenf(^aft ^u 
ortentiren unb auf bem i^aufenben ^u erhalten. 

Die ©d^tcbcrfietterungen. SDHt befonberer ©erücf- 
fid^ttgung ber Socomcttb'@teuerungen. 9$on 
Dr. Ouftob 3euner, ftönigl. ©äd^f. OJe^eimet SBerg* 
tot^, ^rofeffot ber SReci^antl unb t^coretifc^^n ^a^ 
\<l^tnUf/tt , SMrector be^ ßöntgt. "^oitfteäftAtnm^ ju 
5E)re«ben unb ber ftönigl. ©ergafabemie ju greiberg, 
Ci^enniitgKeb be« SJeretne« beutfd^er Ingenieure, be« 
®&df\. Sngenieur*' unb 8lrc^;iteftenbcreine« , ber ©d^iMij. 
noturforfc^nben ^efeUfc^ft u. j. m., aRitglieb ber 
ftBnigt. Sd^iDebifd^en Sllabemie ber SBiffenfc^ften in 
©tod^olm, ber ftatf. naturforfc^enben ©efeüjd^aft in 
SKo^fau u. f. to. 95ierte berbefferte unb bennel^rte 
Auflage. 3Rit 58 in ben Ze^t eingebrudten ^oljftid^ien 
unb 6 Iit]^ogra))i^irten Jlafeln. Sei))iig. SJerlag bon 
«rt^ur Selif. 1874. 

Dbu>ol(f( ,,3^uner'd ©(^ieberfteueruiigen'' bereite in 
tl^rer britten 9uf{age a(d ein faum nc^ einer Serbefferung 
fähige« ffierf erft^ienen, fo ifl bod^ bie üorliegenbe 4. Suf* 
tage ni(^t blod in i^ter äußeren Sudßattung eleganter unb 
bejfiglt(!(^ ber jiDedmägigen Slnffigung bed 3lt(ad an bad 
Ou(^ terbeffert »orben, fonbern e^ ^at aut^ ber dnl^aU biefe^ 
iDorjüglid^en SBerfed eine mefentlid^e Serbefferung unb Ser« 
mel{|rung erfahren, inbem ber abfd^nitt über bie !Dopf>eI' 
fd^ieberßeuerungen ganj neu bearbeitet unb gegen früher um 
bie ©teuerungen t>on ©eorged, Sr^oal, ©uinotte, 9{a))ier, 
Kanfine unb f^arcot bereid^ert koorben ifl. Son fonftigen 
3ufä6en ifl namentlich bie fel^r intereffante allgemeine 9e« 
^anblung ber brei (^ouliffenfieuerungen t}on ®oo^, @tet>^en* 
fon unb Sllan ^erioorjul^eben, au(^ ifl bie einfc^Iagige ?ite« 
ratur b\9 auf bie neuefle ^dt berücffi^tigt. 

Se^rbud^ ber <)^l;fifalif(^en SKed^anif bon Dr. ^ein^ 
ric^ »uff, ^rofeffor ber ^^t^fil an ber Uniberfität 
(Siegen. Sioeiter !£^eU, jtoeite abt^eilung. »raun« 
f(^n>eig, ^Drud unb S3erlag bon griebrid^ a3ien>eg unb 
@o^n. 1874. 

3n biefer Lieferung obigen SBerfed, meiere ben ©d^lug 
bedfelben bilbet, loirb t)on ben gadfBrmig fififfigen ff5r|^ern 
unb i^rem Ser^alten im ®(et(^gemicbtdjuftanbe, foroie im 
9en)egung0}uflanbe unb t)on ber SeiDegung tropfbar fififfiger 
ftdrper ge^anbelt, alfo t)on Sbfc^nitten ber SWe^anif, bei 
benen bie pl^^fifalifd^e %uffa{fung gan^ befonber^ geboten ifi 
nnb namentlich bei elementarer Se^anbtung bed ©egenflanbed 
in ben Sorbergrunb gefleUt »erben muß. 93eigefügte 93ei* 
fpiele jeigen bie Snmcnbung ber vorgetragenen Se^ren auf 



bie $ra|iö. 2)ad nnnmel^r boUenbete SBeit erfc^eint aU eine 
fel^r nü^Iid^e unb »itlfommene (Srganjung fflr t)ie(e ?e^r* 
bfid^er ber $^^fif, aber auc^ ber SRec^anÜ. 

Dictionnaire technologique frangais - allemand - anglais, 
contenant les termes techniques employcs dans 
les arts et m^tiers^ l'architecturc civile, militaire 
et navale, les ponts et chauss^es et les chemiDs 
de fer, la m^canique, la construction des niachines, 
rartilierie, la navigatioii; les mines et les usines, 
les mathömatiques, la physique, la chimie, la mi- 
nöralogie etc. Par E. Althans ^ L. Bach^ F. C. Gla- 
ser, J. Hartmann, E. Heusinger de Waldegg, 
E. Hoyer, G. Leonhard, F. E. Mathiessen, O. Mo- 
thes, G. A. Oppermann, C. Rumpf, F. Sand- 
berger, B. Schönfelder, G. Ph. Thaulow, W. Un- 
verzagt, H. Wedding. Publik par Oscar Mothes. 
Pr^c^de d'une pröface par M. Charles Kar- 
marsch, prämier directeur de Föcole polytechnique 
de Hannover. Deuxieme Edition, revue, corrigde et 
consid^rablement augment^e. Wiesbaden. C. F. Erei- 
del, ^diteur. 1874. 

(Sin SBert, toie bad Dortiegenbe, fann nur nac^ unb 
nad) }ur l^dc^flen SoDflanbigfeit gelangen, loenn {tc^ aber, 
mie ^ier, eine größere ^a\^l gen>iffenl{fafter gac^manner Der» 
einigen, um biefed 3^^^ S" ^rreid^en, fo fann ber Srfolg 
au(^ nic^t ausbleiben unb mx fe^en bereite an biefer ^tt>eiten 
Auflage fo loor^üglic^e grüc^te biefer Strebend, bag mx 
bie tec^nifc^e Literatur nur fiber ben 9efi( biefed Se^icond 
beglfi(!n>ünf(!^en fBnnen. 

I)ie ©rüden ber ©egentoart. ©ijftematifc^ georbnete 
Sammlung ber geläuftgften neueren Srfidenconftructio«' 
nen, gejeid^net bon ©tubirenben bed Srfidenbaued 
an ber ftönigl. r^einifd^ tpeftp^älifd^en ))oI);teci^nif(l^n 
©d^ule JU Stadien. 2^m ®ebraucl|^ bei 93orIefungen 
unb ^batftubien über JBrüdenbau, foto>ie bei bem S^^ 
red^nen, (Entn>erfen unb 93eranfd^Iagen bon ©rüden 
jufammengefteQt unb mit Xe^ begleitet bon Dr. ^.^ein^ 
ierling, JtSnigl. ©aurat^ unb ^rofeffor an ber 
rl^einifd^ n>eft|)^älifc^en ))ol^te(l^nifcl(^en ©c^ule ju flaifttL 
Srfte Slbt^eitung. (Sifeme ©rüden. $eft 2. (gifeme 
©atlenbrüden mit paxaMm ®urten unb geglieberten 
Sanbungen. Sßit 6 ßt^ogra)>^irten Xafeln in grog 
!£)ot)))elfoIio unb 12 ©ogen %qt mit 62 $oI}f(i^ttitten. 
Slad^fen. ©erlag bon 3. Sl. Wlo^. 1874. 

On gleich t)orjfig(ic!^er Seife, tt)ie im erften $efte ber 
„53rü(fen ber Oegentoart", »erben in biefem jtoeiten $>efte 
bie ^araUeltr&gerbrücfen mit geglieberten 23anbungen be- 
^anbelt. ^ad^ einer furjen Ueber^c^t über bie (Sntwidelung 
biefer Srfiden tt)irb fomobl bie e^acte ftatifd^e ©eret^nung 
berfelben, aU and) bie angenäherte ©efümmung ber größten 
Sngriffdmomente unb Serticalfd^eerfrafte vorgetragen, xoohti 
burc^ (Einführung Don ©elaflungdaquioalenten unb tabeOari« 
f(^en 3ufammenßetlungen bequemere 9le(^nung0met^oben er« 
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m6g(td)t iDciben. 'Dann iDivb Die *3uorbnun^ berarttger 
Srüdcn im ^(Igenietnen, fomie bei ®urte, (Stabe unb tl^rer 
Sevbtnbungen im @pecieQen burclbgegangen unb ^u(e$t bie 
^efci)rei6ung unb DarfleQung Don fec^d t)erfcbi^benen neueren 
93rü(fen nebfH , numerifd)er unb ©eioic^tdberec^nung mit« 
^etl^cilt, woran jld; einige ^emerfungen über ftoftenberec^« 
nung, ^udjübrung, Prüfung unb Unterl^aUung t)on ®itter» 
unb ^^(^werfdbrücfen anfcbliegen. 

gromme'«£)eftcrreic^i|^et3ngenicur^ftotcnbcrfür 
ba« 3a^r 1875. (grfter Oa^rgang. 9tcbtgitt bon 
3o|ef bon <Stummet^!£raunfeU, ^au^ebet 
unb 9{ebacteur bon Engineering. !Deutfci^ 3(udgabe. 
Sien, ^tud unb 3$erlag bon &atl gromme. 

Diefe^ Xafd^cnbud) entl;ä(t 'D^ancbcrlei, xoa^ fonfl in 
a^nlic^en äBerfc^en ntcbt ^u finben ifi, 5. S. go^nieln aud 
ber £)}>tif, ^ö^cumeffen, ©djiffa^rt, Äraftöerbrauc^ bei 
SBerfjeugmafd^inen , Stoti^en aud ber lanb« unb forflwtrt^» 
fdbftftUcbcn Siecbnif, Slngaben über dubuflriegefedf^aften, 
STran^portunternebmungen , 3i^bii^<d^n u. bergl. mebr, o^ne 
bieferl^a(b umfänglicber ober uiinber überftcbtUc^ }u fein, ift 
aber [elbfiDerfianbUcb mit befonoerer ätüdftc^t auf ofterreic^ifc^e 
Ongenieurd abgefagt. 



Heff rate aus trd)mfd)en j^ettfd)nften. 



3eitf<9ttft M Kttünt» tentfil^er 3iigeitieiite. 1874. 

©anb XVni, ^\t 4 bi« 6. 

^errmann, au^ ber SRafc^inen^aUe ber SBie* 
ner 2Beltau«ftellung. — 2)er ^err Serfoffer war 2Rit- 
glieb ber internationaten Our^ für @ection 2^, ®ru)>))e Xm, 
a(fo für bie 9Raf(^inen ber j£e^tlinbu{)rte, ÜRS^mafdbinen, 
^apierfabrifation unb Verarbeitung bed ^apierd, ^tt^po« 
grapbie unb Sit^ograp^ie , Verarbeitung bed Seberd. On bem 
Veriij^te über biefe umfängliche Vranc^e bed 9Rafd)inenn)efend 
toirb naturgemäß nur auf bie neuen unb intereffanten (£r« 
f (Meinungen eingegangen, auc^ finb baDon nur ©fij^en mit» 
getbeilt. 

3)ürre, bad Sifenl^flttentDefen auf berSBiener 
SBeltau^fleHung. — Dbtoo^I auf ber Hu^ftellung ^robucte 
unb Materialien ytid)t9 mefentUdb Steuer geigten, fo toaren bie« 
felben bocb qualitativ unb quantttatiD au^gejeic^neter , ald bei 
früheren Slu^fleUungen. Sejüglicb ber Slnorbnung berSu^ftellung 
biefer Vran^e blieb aber fe^r oiel gu münfcben übrig, fobag 
eine Vergleid^ung fafl h\9 jur Unmoglic^feit erfc^mert tDurbe. 
@benfo tt>ar ber @eneralcatalog fe^r mangelhaft, foba§ fafl 
nur bie l^anbeiS- unb @pecia(cata(oge ju gebrauten loaren. 
Der pexx Serfaffer befpric^t juerjl furj bie bereit« Der» 
ßffentlit^ten ©eric^te t>on ffuppeltt)iefer, Äerpel^, 
@cbott u. f. tt). unb ge^t bann auf @tatif!if(bed über, ber 
Vericbt ifl aber notb nic^t abgefc^loffen. . 

Sübler, Veftimmung ber @roge bec Stollen 
ober'JJenbclinbenSRollenauflagern ber ©rüden. — 
Gebeutet 1 bie beiben @t)linbern gemeinfame Sänge, Fj u. r, 
bie ^albmeffer, £1 u. E^ bie Slaflicitätdmobeln, k bie ju« 
läffige $reffung unb P bie ftraft, mit melc^er bie Siflinber 



gegen einanber gepregt »erben, fo er^U ber $err Serfaffer 
bie (9leicbung 

r, Fl < \Ei "•" E,/ P«' 

me(ci)e, loenn ber eine St^linber, n>ie gemB^ntic^, in eine 
(Sbene übergebt, alfo F| = 00 mirb, fid^ vereinfacht auf: 

1 = / 1 1 \ k»l« 

F < \Ei ■*" E,/ P« • 

.f)eufinger t>on SBalbegg, Derbefferte fc^miebe« 
eiferne 'Doppelfc^eibenräber . — 3)iefe Stäber be* 
flehen au« \\üei conve; aufgetriebenen 10*°°* ftarfen fd^mtebe« 
eifernen Sd^eiben mit angef(i^iDei§ten falben 9taben unb einer 
Tförmigen ©anbage mit @purfraitj. Srfiere Scheiben finb 
genau auf ben inneren S)ur(lbmeffer be« Stabfranje« ab« 
gebrebt unb n)erben gu beiben @eiten ber 9iippe eingefprengt, 
mobei bie beiben $älften ber 3lait, Don benen bie eine mit 
einem vorfpringenben Staube, bie anbre mit einer entfprec^eu* 
ben audgebre^ten 9^ntb veifel^en ifi, in einanbergteifen. 
3ur Verbinbung ber ©treiben mit bem Kabfranje fouie 
ber beiben ^älften an ber 9tabe bient marme Sernietung 
unb brei eingelegte flä^lerne <Scbliegteile mit ^afen. (Sine 
Sereinfacbung ber Sonfiruction biefer Stäber befielt no^ 
barin, bag bie 9tabe gauj mit ber einen ©d^eibe Derbunben 
unb bie anbere @(beibe rot^glfi^enb fibergefc^oben unb burdb einen 
oorgefcbobenen ^ing au« glacbeifen an ber 9tabe feflge^alten 
ifi. 2)erartige Stäber geben bem Stabreif läng« ber gangen 
^eripl^erie eine feße Unterfiü^ung, bnrcbfcbneibeu bie Snft 
mit geringem SBibcrflanbe , beflfeen eine große feitfic^e Steiftg^ 
feit unb eine fe^r fotibe ©efeftigung an ber Wabe, fowie am 
Stabfranje, ftnb frei von unnatürli^en Spannungen nnb au9 
gäbem Material gefertigt, laffen enblic^ eine leichte Xu«- 
mec^felung ber ©anbage gu. 

gifc^er, Seurt^eilung von ©peifemaffern. — 
Slarf ^t guerft ba« ftalfwaffer jum SäQen in 8orf(b(ag 
gebrad)t unb biefe« Verfahren ifl für Sßaffer, metdf^e« vor* 
tt)iegenb Salciumbicarbonat enthält, fe^r empfe^len«n)ert^ , bie 
jfalfmilc^ barf aber nicbt in ben ^effel gebracht merben. 
t$ür SBaffer, meiere« vormiegenb fcJbivefelfauren Salt enthält, 
ifl Sl^lorbaiium anguivenben, kvelc^e« einen Stieberfcbtag von 
f(bn)efelfaurem ©art^t bemirft unb leicht I9«li(be« S^Iorcalcium 
in ber glüffigfeit lägt. S)ie gteicbgettige Sertvenbung von 
Salfmilc^ unb S^lorbarium, in tt>e(d^er ba« be $aen*f(b^ 
Serfabren befielt, u>irb alfo at« befle« ©egenmittel gegen 
i^effel^ein }u empfehlen fein. 

Subemig, ba« tecbnifc^e Unterri(!^t«n)efen auf 
ber 3Beltau«|lellung in SSien. — (gortfe^ung). %19 
befle ©(bulmobelle f^nb meifl bie Onbuflrieprobucte fetbfl )u 
begeit^nen unb fo lange ^51)erne SRobeDe nic^t jn fd^tt>er 
tran«portabel au«fallen, foOten fte nicbt in verfleinertem 
3Raagflabe au«gefü^rt werben. 3)ie au«geflellten aXobelle 
von 5. @(br5ber in 3)armflabt »aren meifl in ^n tteinem 
SOtaagflabe angefertigt. 3)agegen maren bie ^KobeHe bec 
Sebrmerfflätte ber faif. tecbnifcben Sd^ule ju 9Ko«!au fe^r jn 
rühmen. 3)iefetben umfaffen eine Sammlung ber bei ber be« 
treffenben Arbeit angemenbeten SBerfjeuge, bann eine ®amni« 
lung, an melc^er auf ft^flematifcbem unb flufenmeife fort* 
ftbreitenbem Sege bie Schüler bie verfc^iebenen ^anbgriffe in 
ber Arbeit erlernen foQen, enblicb eine (Sammlung, meiere 
bie verfd^iebenen @tabien jebet Arbeit repräfentirt. 8u(4 bi^ 
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bon ber ^ra^er Sfabenue für ^aiibel uiib dnbufirie aud* 
gffieQten Lobelie roaren bon ^toecfmagiger ©röge unb Sud« 
ffl^rung. 8on finematifc^en SDtobeQen jeic^neten fidf bteienigen 
ber Seriiner @en)erbea!abemte fe^r an^, auc^ biejenigen bed 
®d>rBber'fd)en Snpiluted. Crficrc pnb nc*t fotoo^l ÜRobctte 
3ur Sorjeigunö bor einem größeren äubitorium, al« ©jperiinen- 
tirapparate. 9et ber SudfleÜung bon ©c^ülerarbeiten foQten - 
aflgemein bre^bare gac^ergefleöe Serroenbung pnben, mie bieg 
bte ^amburger ®etDerbef(^u(e get^an ^atte. 9ln grapbi^eu 
arbeiten »aren 9?ocl^f(^rift«l^efte unb Uebung«arbeiten im 
3Rafd)inen}ei(^nen, aber menige @c^ü(erentn)ürfe Dor^anbeu 
unb Se^tere nid^t audfü^rlli^ genug, um baraud ben Unter» 
ric^t^gang im Sonflruiren crfennen ^u fönnen. Serglei« 
(jungen ber i^eifiungen bed beutfcf^en tec^nifc^en @c^u(u>efend 
im ^afd^inen^ei^enunterric^t nnb ber babei befolgten WUt» 
t^oben tt)aien ba^er nic^t nti^glic^. Uebrigend ^atte SBürttem« 
berg bie grogartigfie Su^fleUung geliefet t. 

^äntein, lenfbare« ?uftf(^iff. — «nna^ernb ift 

3ur gortberoegung eine« Körper« in ber i^ift Vsoo ^«>" *^er 

Äraft erforberlic^, welche ein congruenter fförper bei 

Qlei^er ®ef(^n)inbigfcit im SBaffer ©erlangt, unb ber 

3Kotor fflr einen SaOon beonfprud^t ungefähr ben gleichen 

"i^rocentfa^ bon ber Sragfraft be« SaUond aU eine @(^i^d» 

tiiafc^ine bon ber Sragfraft be« Schiffe«, foba§ ein SaOon 

3nr (£r}te(ung berfetben ®efd|minbigfeit wie ein @d^iff im 

SBaffer nur Vsoo ^^^^^^ ^^^^^ beanfpruc^t att bie ©c^iff«» 

ntafd^ine. XÜerbingd if! hierbei borau^gefe^t, ba§ eine i^uft- 

f d^raube benfclben S^irfungtSgrab giebt a{9 eine ©d^iff^fd^raube, 

vya9 no(4 nic^t nac^gemiefeu ift, unb bag ein SaQon ber« 

l^ältnigmagig benfelben 993iber|lanb ^at, a(« ein @d)iff, xoa9 

etwa« }n)eife(^aft ift, aQein beiben Umftdnben mivb e« mög« 

tic^ fein, Siec^nung ju tragen. 93a« ben ^uftnjiberftanb an* 

langt, fo ifi berfelbe bei born unb hinten jugefc^ärften 9aU 

Ion« fe^r gering unb obfc^on ber 3)ruc! be« 3Binbe« bi« ^u 

278^ pro Ouabratmeter anwac^fen fann, fo bürfte berfelbe 

im 9Rittel nicbt über 0,i bi« 0,6^ betragen. 3)a ber SSallon 

in ber 9uft f d)U)immt , fo ifl in bemfelben bon> ber ©efc^min^ 

btgteit ber umgebenben Suft 9?ic^t« ^u bemerfen, fonbern nur 

be^en retatibe ©efc^toinbigfeit loa^rne^mbar unb naä^ biefer 

aut^ nur bie ftraft ^ur S3ett)egung be« Sallon« ju be* 

meffen. 81« motorifc^e Äraft erfc^eint bie ®a«mafc^ine am 

geeignetflen unb auf biefe Sombination ^at ber $err Ser«» 

faffer bereit« im %pri( 1865 ein patent genommen. Sin im 

3a^re 1872 erbaute« ?uftfc^iff. Über »elt^e« unfere Ouelle 

3eit^nungen unb Angaben enthält, bef!(t einen Ballon t)on 

2408 *'^" 3n^alt unb 1565 bi« 2629 '^ SEraghaft (je nat^bem 

@a« bon 0,5 ober 0,16 fpec.®en). üermenbetwirb), loelt^er incl. 

einer ®a«maf(l^ine bon 233 unb einer ?uftmaf(tine bon 79*^ ©e- 

mic^t 1406^ fd^ioer ift, a(fo mit fc^werem Seuc^tga« gefüQtnoc^ 

2 ^erfonen fammt 9aO[a|t i^u tragen im ®tanbe ift. 3)a« &e* 

XDiä^i pro Ouabratmeter Dberfla^e beträgt 306«. 2)ie ®a«' 

tttafc^ine brauchte bei borlauftg bamit angefteQten Serfu(!^en 

10 bi« 12^ Äü^toaffer pro ©tunbc unb 6,5 bi« 7«^"» ®a«; 

fle »ar ^inreic^enb |larf, um ben 33aflon mit 0,7™ ®e- 

f(^tt)inbigfeit gegen einen 9Binb bon 4,5™ ®efd^n}inbigfeit 

born)ärt« ju bewegen. 'Die Sänge be« SaUon« betrug 11,8, 

ber 3)urc^meffer 3,s°, ber Ouerfc^nitt 8,5 *i™ bie ®a«» 

mafc^ine befaß 6,8 <'" Äolbenburd^meffer, 10 ^'^ ^ub unb 0,07 

^ferbefraft ®tär!e, bie Suftfd^raube aber ^atte 1,7™ 5)urd^* 

meffer unb erhielte im Wo^^imum 1,5™ ®efc^tt>inbigfeit. Sl« 

Serbefferungen t3nnte man noc^ anmenben, 1. bie SüUung 



mit äBafferftoffga« anftatt l^eud^tga«, 2. eine leichtere $er« 
fteUung ber ®a«maf(4ine mit $ü(fe t)on gugftäl^lernen St^« 
linbern, ®rabfütirungen u. f. »., 3. bie Sonftructton be« 
9ta^mn)er!e« , 9{uber«, ber ®onbe( u. f. tt>. au« Sambu«» 
xoifx, 4. bie Anfertigung be« SJadon« fammt Ste^ unb 
©(j^nüren au« ber beften ©eibe. 

3iebart^, SRittl^eilungen bon ber SBiener 
aBeltau«ftcHung. — Sejttglic^ be« ©iemen«'f(^ett 
S)ampfmotor« »irb bemerft, baß berfelbe gar nic^t in 
eine Kategorie mit ben 2)ampfmafc^inen ge^5re, ba ber 
3)ampf nid>t burc^f feine ^jpanfiofraft, fonbern burt^ ben 
Unterfd^ieb jwifc^en feinem fpecififc^en ©emic^te unb bemjent« 
gen be« umgebenben 'Baffer« mirfe unb bie Flotation mie bei 
einem oberfd^Iägigen 3Bafferrabe baburc^ (^erborgebrac^t mer« 
ben, bag ber ©djwerpunft be« ©^fteme« außerhalb ber ®er- 
ticatebene burc!^ bie Dre^a^e fade, find) ber catorifc^e 
Wotor bon Giemen« fei nad^ bemfelben ^rincip gebaut, 
aber ebenfomenig über ba« Serfud^«ftabium ^inau«gebra(^t. — 
Die Äettenjjiegel bon ^abt> fmb befonber« jur ©er« 
fteUung runber Saumerfe, ©d^ornfleine u. bergt, beftimmt unb 
foflen bei toeit geringerer SHJanbftärfe . genügenbe S^fttgfett 
geben. ^Jlod) boöfommcner flnb bie Äettenjiegel bon 1. 3. 
Sreunb in SBien, tt)eld)e ni(^t nur in ber Sängenrtc^^tung 
burd^ fd)n)a(benf(^n)an^förmige Sinbe^iegel, fonbern andi mit 
ben barunter unb barfiber liegenben ©d^id^ten burc^ 92ut^ unb 
geber berbunben fmb. — @ine bemerfen«n)ert^e Sonftructton 
bot auc^ ber nac^ ben^lanen bon $rof.' ®rimbuTg an«« 
geführte Saffert^urm, welcher au« 8 in ben Stfen eine« 
at^tecfigen fteinernen ©od^el« aufgehellten gußeifernen ©äulen 
beftanb unb in 33,3™ $o^e ein üBafferbaffin trug. Die 
©äulen waren im Sichten 350™™ weit, im gleifc^ 25°™ 
ftarf unb burc^ glanfc^en unb Ouerträger in ad^t ©tocl« 
werfen unter einanber berbunben. Da« oberfte ©tocfwerl 
trug auf Sonfolen eine äußere ®alerie, welche huxd^ eine 
bequeme £reppe ^ugänglid^ war. Da« 7,6™ weite, 5,8 
^o^e Safferbaffin mit 250^^™ Saffung«raum war au« 7 
ftarfem 9(e(^ unb SBinfeleifen conftruirt unb ru^te auf einem 
ring«umlaufenben 200™™ ^o^en gußeifcrnen ftranje. 

Die (gntfernung ber ftäbtifd^en Slbfallfioffe. — 
yiad) ben Steifeber ic^ten Se^felbt'« ^errfc^t auc^ in (Sng« 
lanb bejüglic^ biefer i^rage noc^ feine übereinftimmenbe 
3Reinung, inbem man bem ©cl^wemmf^flem borwirft, bag e« 
^u foftfpielig fei, ba« Untergrunbwaffer bergifte, fci^äbtic^e 
®afe au«treten laffe, unb ^auptfdc^lic^ barin nic^t befriebige, 
bag nocb feine überall anwenbbare dfonomifc^e Serwert^ung 
unb Reinigung be« ^JBaffer« gefunben fei. Die t^eilwetfe 
Trennung ber feften (E^crementalftoffe bon ben flüffigen ber« 
urfac^e abermal« neue ftoften unb ©c^wierigfeiten. Qmtä» 
mägig erfc^eine bie ®etrennt^altung be« Siegen«, ®runb« unb 
®ewitterwaffer« , weil bann mit fleineren unb au« nnburc^« 
bringlid^em SRaterial ^erftellbaren Kanälen au«jufommett, 
au(^ eine beffere ©pülnng mbglic^ fei. Wie c^emifc^en 
9ieinigung«met^oben f^nb bi« ie^t al« mangelhaft erfannt 
worben, bo(^ fc^eint ber $^b«p^ate«©ewage«$roceg eine will« 
fommene Sei^ülfe für ^eriefelungen ju berfprec^en. Die 
trodenen üßet^oben, namentli(i^ ba« SRoule'fd^e (Srbclofet, 
bürfte fic^ für fleinere ©täbte unb ifolirte ?ocalitäten em« 
Pfeilen, unb mac^t aud^, ba ftatt ber Srbe, bie Xfc^e bon 
£orf unb Sohlen mit Srbe gemif(^t berwenbbar ift, ntc^t 
fooiel ©(^wierigfeiten, fe^t aber ein regelmägige« Sbfu^r« 
ftyftem borau«. Da« einfache Sonnenabfu^rfvftem berlangt 
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4 S^tmbnn ba«jfnige ^iti trniAta, atläftS btm Crfinbtc 
bft $a[aQonina[(i)iu( oorgef^tDcbl }u fabelt fc^eJnt Sei 
bitfcr Sembination werben imm» jnei um 90° etrflente 
Xolbm jufammtn otbeittn, auäf lägt fl^ eine IS;)>iinfIiin 
^crfltQfn, iDtnn bn Xanipf aid)( in tu (Stntcaltummn , fan' 
btrn in bit äugtrcn Snbrn bei ISiflinber eingeführt aiib. 
Unfeie OueOe geigt bie Stifge einer in biefn 3Bei(e con- 
flruiiten 1DI<)fd)ine. 

Stubolff, @a«beleuditunß in belgifi^en (Sifen' 
ial^Qttaggone. — 'S>a9 feil 10 darren in tSelgien ein« 
gefll^Tte Sambtilain'ldie 9tleu4tung0fl)|)eni, tstlc^eä au4 
IBr ben Setrteb tt9 WDnt'Seniätunneld aboptirt morbeit ifl, 
Btristnbet auf 10 ütmoep^äien comfirimirtefl ®at, icel^eS 
in imei in einem @epä(faagen jle^enbe n Sfeftrsoitf A 2,a '^^ 
dnl^alt (nt^alttn ifl unb butc^ einen {Regulator austritt, wel* 
d}n eine conpante ©i>ünnung »on 5™ SBafferfäuIe erjeugt. 
^i( @aeleitung ift auf cem Dai^e btt 9Baggona angebrad^t 
unb ti {tteigen fiii) »on ba aut enge ifto\)zt na^ ben 
Sampen ab, filr meldie bie ©pannung butif) einen eingefd^al- 
Uitn aHobfiateur auf 1,B™ MSafftrfäule ^erabgejogen wirb. 
@uminif4Iäud)e bienen jur Serbinbung ber Leitungen juifd^cii 
3U>ei ^ägen. Sfiecielle Sefdjreibungen unb ßtiäfaua^tn 
finb in unfrer DueDe nadr^uft^en. ^te raf(t)e Sädung ber 
@aebe^älter etfolgt mittelfl anberer, am SJabn^cfe aufge^eQlcr 
Schalter, in benen ftdj ®a« von 12 ülmoffi^ren Span- 
nung befinbel. £er ^Regulator enthält eine burd) @eii>td)te 
bclaflete Aautfdiutmembrane, Deldfe bafl ISintritiecentil fd^licgt, 
»enn fie angef)>annt tsirb, unb bn^felbe aieber Bffnet, wenn 
buid) %u4tritt son OaB bie Spannung finft. (Sin 9nauD< 
nieter jeigt bie Spannung im 9tegulalor, bient alfo jur Qv 
lennung ttnaiger Unregelmägigteiten , ein SBaffermanomeler 
giebl ferner bie Spannung in ber Hauptleitung. 3n ben 
Sremdivagen befinben fid) nod) 9I(fert)e-®aäbe^ällrr mit 
60 Siter dn^alt, raeli^e aud eer {lauptleitung mit &ai ge- 
fflflt Derben, unb baffer auf hirje ^tit ben ^nfl mit @ae 
eerforgen tSnnen, nenn berfelbt Don bem ©epättmagen mit 
bem $auplrefert)oir getrennt »erben foQte. S)ie JBelgifi^e 
@taatebal}n befiel eine eigene @a0an|lalt, in nxld^er ®ai 
auä ben Abfällen ber Sicarinferjenfabrtfen etjeugl nirb, 
weti^ee auf 0,6 Sronc pro l"^""" ju fielen (omml. S)ie fiin- 
ridflung eines ©epäduagenS foftel 1200, bicjenige eine« 
^erfonenmagenS mit 3 fampen 280 unb biejenige eine« 
^remStsagcne löO jjrance. Tiie (flammen t)eTbirau(lren 
ftanbli(^ 30 bis 40' ®a9 unb eS fteUt ficf) ber ^reis ber 
@aSbeleui^tuiig, auf Cie ?id)tftärte einer fferge pro Slunbe 
rebucict, ju berjenigen mit gewi^nlidfcni ®aS unb mit 9Iflb3( 
tote 0,1 ; 0,14 : 0,80. 

SlbebrQde ber Öfterr. ^^orbmeflba^n bei Stugig. 
— 'Z)iefe Srüde befielt auS ber eigentli(^en StrombrQde mit 
jioei Oeffnungeo k Tl,!!!)"* Sic^tmeite unb einer Oeffnung 
»on TI,*" Sidfinwite, ÜJiitlelpfeilern oon 3" ©toi(e unb 
^.ib" Sreite im ÜRittel unb jmei Irtnimngflpfeilern oon 4,6" 
Starte unb 7,6" Oteite am Sd^afte, unD auS oeifc^iebenen 
Ueberfeßnngen an beiben Ufetn mit jufammen 80,68" $idrt' 
toeite, Don benen brei Ocffnungen i. 19" ^idimeilr am 
Itnien unb eine eben fo neite Oeffnung am legten Ufer liegen. 
X)ie Sifenconfiructiou ber StrombrÜde r>nb continuirlit^e 
SadfiDerteträgei nitt parallelen @urtungen con 223" Sänge, 
eingelbeilt in gödfer «on 3,t»'" Sänge, 7,sö" \)o<i) unb anger 
gmei S^ienengeleifen Ober ben 3!ragniänben nod» eine 5" 
breite Stragenba^n in ber Witte unb einen 1,S6" breiten 



Seitenpfab tragenb. litt ®e(eife liegen 17,ts", bie Unter« 
fante bei Sifenconftruciion 10,3 " über bem mittleren Saffer« 
fpiegcl. 3)ie übrigen £)effnungen finb mit lEinjelträgern von 
20,71" Stß^meite überbedt, Icel^t auS ^aradelträgein mit 
2,078" ^Bbe unb quabratifd^en gä^ern gebilbet [inb unb 4,a" 
Don einanber entfernt finb. Som Xotalgenit^t an 22700 äo^U 
centnern entfallen 20250 auf bie Strombrüde , 2200 auf bte 
Ouaibrüden unb 2äU Str. auf bie @elänber ber XuffabtlS' 
rampen. $ei ber $robebeIaflung, über mel^e unfere Quelle 
QuSfü^rlii^ Programm nnb $rotofoll mitt^eilt, uurben brei 
SocDmolioen mit 4 ÜReilen ©efd^ninbigleit über bie iBrüde 
gefabren, uobei in ben SeiteuBffnungcn eine Senfung von 
23"", in ber OTittel Öffnung eine »on 36"" entfianb. 

^abban'S einfdfienige Sifenba^n. — 8ei biefem 
Sifenba^nf^flem bient a\e Unterbau eine 0,66" ^o^e, Cse"* 
breite Wauei, auf »eitler eine 3<=" bide, in Seraent ge- 
bettete unb buri^ ^albrunbe (£ifenbänber befeßigte $)o^Ie liegt. 
Socomotive unb ^agen befielen aus )nei {lälften, motten 
auf ieber Seite ber ^auer eine ^älfte liegt. I^ajnifc^en 
be^nbtt fii^ ein 0,4S " breiter fHa\im , in beffen oberem 
X^eile ein einzige« auf ber Si^iene laufenCeS 8tab angebracht 
ifl, mi^renb an ber Unterfeite ber Socomolice unb am 
binterflen Sagen befl 3"fl'* J^ei ^aar (lorijontale beleberte 
9täber befc^igt finb, tselc^e an Der üDiauer laufen unb bttrt^ 
Sdiraube unb ^ebel gegen biefelbe angepregt werben IBnnen. 
3)aS ®cnid)t ber Waf^ine beträgt 8 (Str. pro laufenbtS 
Weter, bie Sänge 7,31". Sie Sagen finb unter einanber 
gelenlig mit langen Jhtppeln oerbunben unb ber ganje 3>>fl 
wirb nur buri^ bie oorberen unb binteren ^orijontalen Wäber 
in Balance erhallen. 24 3Bagen faffcn 96 ^crfonen, unb 
bilben einen 50" langen 3^9 bon 8 (£tr. @enii4t pro 
laufenbeS SJteter. ^atA biefeS Softem« ifl bie gleit^mägige 
Bert^eitung ber Saft auf eine gro|e Sänge, Seimeibung oon 
grtarbetten, Qerminberung befl gab^P^'e*, raf^er, billiger 
Sau, (Ergielung grifger ©tf^minbigteilen bei rauhem Üerrain. 

Sdfraubenf cala oon ^eilmann, iDucommun 
& Steinlen. — Qür Heine Schrauben «on 3 bi« 10"" 
Starte fleigt ber 3>ur(^meffer um 1 "", bann ()at man 12, 
15, 18, 20, 23, 25, 28, 30, 32, 35, 37, 40, 42. 
45, 47 unb 50"*° Starte. 'Sie Steigung für bie tteinen 
'Dur^meffer beträgt € ^rocent unb fie nimmt bis 50"" 
Starte ab auf 3"/» nai^ ber Sonnet h = 0,08 d -f- 1. 3)aS 
@ewinbe b»t einen äBintet tton 60*^ unb auSmcnbig tote 
inmenbig Stbrunbung , fo bag bie Ziefe t = '/, h beträgt. 

ISen Irif ugalpnmpen. — 3. unb ©. ®mqnne 
^aben für bie (EntDäfferung ber ^errarafümpfe 6 Sentrifn- 
galpnmpen angemanbt , bie als biet von einanber unabljängigc 
Sqfteme, jebeS $aac mit feiner SetriebBmafc^ine, aufgeteilt 
finb. Die mit ber flurbelmeOe ber 3Raf4ine burc^ eine 
S6eibentuppelung orrbunbenen Ufen ber Aretfelräbei ftnb 
bon Sta^l unb augec^Ib ber @e^äufe gelagert; bie Schaufel* 
räber ^aben 1,613" S>ui(^meffer, bie Saug- nnb !Draiho^ce 
1,871«'. «IS Wotoren bienen Sioolf'f^e !Z}ampfmaf(^inen 
mit jaei S^linbem oon 70,6 unb 118,4™ ÜJnr^mefTer, 
68,6°" |)ub unb um 1800 oerfegten flurbeln, mel^e bei 
5 ^mofpbären Spannung 116 Umbre^ungen pro SRinule 
motben; bie pumpen foflen 2032"''" SPJaffer pro SHinule auf 
1,9" mittlere unb 3,S48" grBgte {iBt)e ^eben. 

b'Soigbor, Urbciternio^nungen inSnglanb. — 
Obwohl bie englif^tn Serträllniffe fii^ ton ben unfiigen 
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f(()C Uefentlif^ untrrfi^eiticii , fo ift bo4 au4 biefc vm 
2 Zartln bteleittte Sb^anblutig rtd^t tnirrtnaiit. 

"^on^ta, @itatt\äfai\iaTtt^TUTi%ta auf Sifen' 
ba^tttn. — ©(finct, tsd^ei birtct auf bit Sa^n fäQt, 
»irb butd) ünninbuntj btd i£d}n»))flugt# btftttigt. Si^ntC' 
«nict^ungcn beugt man am befitn babur<b doi, bag man 
Qinfi^nitU t^untidip oenntibtt unb bie SViuttetle mSglii^ft 
Hbtx laä %trxa\r\ tx\)tbt. %&t bie ^erfttDung ddr @^nte' 
fdru^en tfi neät feine fii^ne Stege! gefuubtn, ba bie Sonfi' 
guration ti<a Zntaitti unb bei Sßinlel, untet »el^em btr 
ffiinb bläf), hierbei ucu großem SinfluB finb, bodi tetgtn 
bie i£(4neeafclageritngen im ÜDgemeinen biefeltcn wi' 
{dfcinungen, nie i£tteme, metdje Senlftoffe führen. 91m 
Staxit giebt miin bcn Sd^neetDÖnten nid)l unlei 6™ {löife 
unb fleOt r>' im 3 bis 5ma[ fo grogen 9bflanbe Dom SiU' 
fc^nittSianbe auf. Huf bei Unton'$acific>{ta^n l)Qt man ge- 
neigte ^cljeine SBänbe (Dt gut befunben unb menbet biefelben 
aud) in me^ifa^en Sieiijen, foiDie ju betben ©eiten bei Sin- 
fdfnitte an. X)ie bei ber SDiont (Sentei>9a^n »erwenbcten 
@^neebäd)er ctet ©i^neegalerien, ueldje tiö ju 6** ßarte 
St^neebeifcn ju Hagen l)<itten, boten feine geiiQgenbe Senti- 
lalton, t)ieicntgen ber (Senttal^$acific'9alrn, welifie nal^eju 
ticd) einmal fo t)D{^ unb bur6 jaloufieartige Seifd^alung, 
femte Curdj ja^lrricbe l'uftlljDim^en brffei für Ventilation 
Derfe^eu fmb, ^nben ftd) gut beuä^it, sttlangen inbefftn 
Soileljrungen gegen Stäube. S^ie anietiTanift^t ^a^n ifl 
bamit Hbet 50^°* Lang bebettt, fo neit fie in bei ätegion bee 
^olren @4neee läuft, unC e« »aien baju 123OO0°>"° ^an- 
^olj unb 44660 @tr. (fifen tifoibeilid). @egen Üatoiiien 
unb SdineeftSije ^at man am iDtonI @enie unb onbrien 
SlfenQbeigiingen gemuuetle @aleiten mit 4*° Spannkeile, 
teten im St^eilel nui 0,6'° fliiifefi föeioölte burcb ein ätutfil)' 
Cat^ gtri'>)"t ifl. !3:iei ^eri Vcifaffet beiont am €d;lu[j bc' 
fonberö, tag t» m6gli(^ fei, fidf Stgtn £(^nce unb l'ominen 
genügenb ju fcdflgcn, nnb bag bci^alb tie älnlagc übeiniägig 
langet Sunnel ba nii^t lationell ju urnnen fei, too mit 
Ißijtien Innnelu unb et^neefdju^en ebenfo gui auejutoni- 
men ifl. 

^e^nc, bie SieneitDalbbabn. — Untetfutbungen 
ßbei cie Stot^ictnbigttil unb Stentabililäl einet i^ocalba^n 
fat bie ©labt Sßien. 

Regulativ fDi @)aecouceffioue»ef(n. — (Ent> 
iDUtf eine« StegulalivS ffit bie lluefll^tungen con @a0to^t> 
leitungen unC ©a^beleucfrlungäanlagen , rotläfti von einem 
Somilö beä ifltn. Ongeuieur- unb Üidjiiertrn'Seieiueä auO^ 
gegangen ift, btfle^enb auS ben fetten Veudnev, Wlauäf, 
%engoug^, anil)at((^, @eqbel, Rutj, gäijnbrid», 
SHetfdrefo unb Co^n. 3flv unteiiibitdje Teilungen fiiib 
gufjeifeiue iRo^re Don 40"™ Ü^tweile aufmäitS ju wi< 
nenben, ftbmiebeeiferne iKo^re finb bloe bis 53'"'° S)eitf ju* 
läffig. aOf 9{u))re Hnb coibn mitte(f)9^aff(ibru(f unb 9nf<blagen 
auf 3 Slmoep^äteu unb bann millelft l'ufl uulei Raffet 
auf l'/t Ätmofpljüten ju jMÖfen unb bütjen etft nadiljer 
einen Jtnßiidf eiljaiten. 9&o CEanöle getteujl rceibfn, ifl 
bai @a0ic^r mit einem gugeifctnen SlectiF^t ju perfel)en 
unb in einer folgen SB!eife ^inbuiC^ ju fübren, tag bie 
$affage nidjt gefIBtl loirb. X)ie SSiedifel ftnC mit ©tiiden 
unb Ski, bei glanfc^en mit $lei ober $appe ju bii^ten 
mr na4 ^oDcnbung cinei Streife finb mittelft eine« ®tHä\eS 



unter 237°'" ffiafferbrucf @trang))roben boijune^men. Vit- 
bo^rungen bfirfen nid^t ftSitti all 53"" fein bei mc^t als 
158"" 9iBl)ren»3eite , bei menigei ?i(^inieitr not */« »«m 
XurAmeffei. Solide mit @eioinbe bStfen nur bei mt^t 
aH 158 '°'' neiten 9to^ren angebracht nerbeu unb bfirfen 
nur ae*™, bei me^i al« 316"" Stoljtweile ni^l ßber 40"" 
betragen. %ud) flbei bie Leitungen dber bei ffirbt unb übet 
bie ?cleu(t)tungegegenfläube entif&lt tai Stegulati» juedmägige 
Sorfd^riften. 

@uiefd), 3e|ligfeit«))ioben mit ®ianil £ra4it, 
@anb' unb fi alffteinen. — ®ianite auS eB^nicn, Ober- 
unD 9iJebtfDe(letreid) hielten 300 bi« 1223* pro 1'™, 
@anbfteine aud ben Sfatpat^en 137 bie 303*, ftallfleine 
Don bott 212 bi« 242 unb Sracbite 61 &i< 442* SJrutt 
pro 1^°" auä. @teinc von ein uub bemfelben gunborte 
biffetiren oft fe^i beiröi^tlid), 

Sotomoticen o^ue geuerung. — dnbei9?dl}e t>on 
%en»^ott trat man Den Seifui^ gemalt, Sctonicliceu in 
ber Uli ju betreiben, bag man cor Xbgang ber SRafAiuc 
ibre fieffel mit ^i'(lfgef))auntent Stampf autf einem flalionäreu 
fieffel fDUl unb tiefen aQmälig berbraudjt, ebne ben Seffel 
JU feuern. 'Die l'cLoniciiven btri^ni ein eieiräbiigeä @ef)eff 
mit einem 0,9*" »eiten, 2,7*3"° langen ciflinbrif tben , »0^1* 
üerpatfteu unb einen !i:Dm tiagenben fieffel, au« bcffen 
X>am)>fraume '2 »erticale (Si^linber oon i27'°" 2)ur<^m(ff(T 
unb 17»'"" ^ub^Bb* mi» 5Domp[ oetfotgl merben. ier 
9Baf|(tini)aIt bed Sefftie mitb burd) eine &0"'° neiie, burc^ 
löc^ette unb am ^oDrn be# Aeffeie jiinffi^renbc KBljre ge^ijt, 
U)el(^e ben Stampf anä einem ftjtionäien ffeffel entnimmt. Xer 
Seffe[ fagt 1,83'''°', ber iJampfraum 0,044 '^''°', eine S^linbei- 
föÜung 0,0088, bei fd)ablid)c 9iauui 0,ooouT*'"°. öei einem 
»on ben 3ngenieuie Suel & iüiefoort angefteQtrn Er- 
füllte roai bei »e(fe[ jur fiälfte mit SBalfer gefflOt unb ber 
'2>amp|riutf beflriig 9,682* pro QSentiuitter. iRadf 2, 4, 
16, 29, 49 ^finuten betrug bei ^rud nur nod) ä,es, 8,ii, 
6,94, 4,76 unt 1,60*. 9!a(i Ben Onbtcatcibiagiammen be» 
trug ber mittlere ©efammtbiud 1,57, bei miniere @rgeH' 
bind 0,36*. äSä^ienb 36,G 3Rinuien ^aufjeil louiben 4,4 
3KiIed bei burtbfcbnittlifb 147,4 Unibre^uugen pro 9)Jinme 
{UTÜdgelegt unb 3,ei ^ferbetraft gdeiftet. ^äfiereo im Eln- 
g^neer vom 20. gebiuar 1874. 

eibel, bie aflageiff^olen ber Bfierr. OTorb- 
»eftbaljn. — Um bem SJarmlaufen »oijubeugen mirb bc» 
fanutlif^ oft bie breite bei l'agetft^alen in bei Stii^lnng bet 
^erip^evie fo »eit tebutirt, a\e JulSIfig ifl, um fein HuS* 
fpringen Ijerooijurufen. i*ei ben ■Jljlagern bet Bfierr. Slorb« 
mefibabu befommen bie €(ba(en im mittleten Xbeilc eben* 
füDe nur bie unbebingt noibwenbige Steile, erhalten abn 
an ben Snben jui $Iii)rung fattelartig »orf)>nngenDe 
glanfc^en. 

aBill, ba« «tbeiteimD^n^aufl auf bei ZBiener 
S(ltau«|lcllung. — Uu« bei Bfierr. flbt^eitung meibei 
bie 9?(i6enbeiger , Vngiget, Stofloder. S^VabotDtf^ti , Sat' 
mano«er, ©eniilei, ^obofi^i, Zfftttfxcuaun , $iagCL, 9ie> 
finger, äRarburger, @uaciger Slobelle DoigefD^it nnb Xa^ 
gaben über bereu @eße^uugAloflen u. f. m. mitgel^eill. 
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